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Nicht ein positiv gegebenes Material, sondern die unendliche Mannigfaltigkeit der 
Formen des Anschaulichen und Abstrakten ist Gegenstand der mathematischen "Wissen- 
schaften, Nicht ein bestimmt begrenztes Ziel, wie es den meisten andern Wiasenschaften 
durch die Natur ihres Gegenstandes gesteckt ist, erstrebt die Mathematik; sie wächst 
frei, aber dem Gesetze der Stetigkeit gehorchend, nach allen Richtungen ins Unendliche, 
Man hat die mathematische Wissenschaft wiederholt und mit Recht verglichen mit einem 
mächtigen stolzen Bauwerk, an welchem niemals etwas niedergerissen wird, sondern das 
fortwährend nach allen Dimensionen sich vergröfsert. "Wer flüchtigen Blickes dieses un- 
ermefsliche Gebäude mit seinen in den verschiedensten Stilarten glänzenden Teilen über- 
schaut, der erkennt in ihm schwerlich ein wohl gegliedertes organisches Ganze; nur an 
der Hand der Geschichte gelingt es, sich in diesem Labyrinthe zurecht zu finden. Ein 
Einzelner vermag es nicht mehr, in alle Teile dieses Baues tiefer einzudringen; die meisten 
müssen sich damit begnügen, nach Aneignung der notwendigsten Fundamente hinauf- 
zusteigen und auf der Höhe diese oder jene vereinzelte Disciplin gründlicher kennen zu 
lernen. Mühsam ist der Weg hinauf, obschon treffliche Meister den Jünger von Stufe zu 
Stufe geleiten. Schwer ist es, allen diesen Meistern, denen wir uns auf unsrem Wege 
anvertrauen müssen, zu folgen; denn ein jeder hat seine eigene Methode, ein jeder hat 
sein eigenes Idiom, ein Jeder seine eigenen geheimnisvollen Zeichen. In den verschie- 
densten Zungen reden jene Tausende von Arbeitern, die an dem groCsen Werke fleifsig 
zimmern, — und nicht unberechtigt scheint die Befürchtung, die einmal ein geistvoller, 
der Wissenschaft leider zu früh entrissener Mathematiker äufserte, es könnte die Mathe- 
matik das Geschick des Turmes zu Babel erfahren '). Dafs unsre Wissenscliaft vor dem 
Einstürze bewahrt bleibt, das verdanken wir, nicht zum geringsten, den Vorzügen der 
mathematischen Sprache. 

Als eine wesentliche, charakteristische Eigenschaft der mathematischen Sprache 
mufs neben anderen Kennzeichen, wie Kürze und Bündigkeit des Ausdrucks, hauptsäch- 
lich gefordert werden: möglichste Sparsamkeit in Kunstausdrüeken , geschickte Bildung 
und richtige Anwendung derselben. In erster Linie trachte man darnach, mit möglichst 
wenigen Kunstwörtern auszukommen. Durch das Bestreben, Ausnahmen zu beseitigen 
und verschiedene Sätze unter einem Gesichtspunkte aufzufassen, wird der Mathematiker 
häufig genötigt, Begriffe zu erweitern oder neue Begriffe einzuführen. Führt die Unter- 
suchung auf Begriffe, welche bisher nirgend sich finden, so benenne man sie nicht eher, 
als bis man sie hinlänglich untersucht und bestimmt hat. Nicht jedem zusammengesetzten 

1) Man vergleicho den Aufaatii von Kästner: tSber Kunstwörter, besonders in der Mathematik; 
Eber5iard"s Phil, Mag. IV, 270, und den geistvollen Vortrag von H. Hankel: Die Entwi ekeln ng der Matie- 
matik in den letülou Jahrhunäerteu; Tübingen 1869. 
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Begriffe gelie man eioon besomleren Namen, sondern nur denen, die oft gebraucht werden, 
und bei denen es niclit möglich ist ohne viele Worte ihre Merkmale anzudeuten. Die 
Kunstausdrücke müssen sw gebildet v»eiden dif ■'dion aus ihi m Wortlaut ihr Begriff 
einigermafsen verständlich ist. In i esei Hinsicht komen uns die Griechen als Muster 
gelten. Sic gingen von Anschauungen aus um Begiiffe tui den ^ erstand zu erhalten, 
und ihre Kunstausdriicke entlehnten sie der Sprache leb aCmemun Volkes. „Der grie- 
chische G-eometer", sagt Kästner unterschied i h v n seinem iingeometrischen Lands- 
manne nicht durch Wörter, sondern duich Begiiffe und Schlüsse ^Anz anders, als seit 
ihm viele Gelehrte gethan haben, deien Geheimnisse nicht m Sachen sondern in Wörtern 
bestehen." 

Das Studium der mathematischen Terminologie liefert uns zahlreiche Bei- 
spiele, welche diesen Ausspruch bewahrheiten; doch liegt es nicht in unsrer Absicht, eine 
Kritik an den einzelnen mathematischen Kunstausdrücken zu üben oder zu zeigen, inwie- 
weit die mathematische Sprache der verschiedenen Nationen und der verschiedenen Zeiten 
von dem durch die griechischen Geometer gegebenen Muster abwich. Es war uns 
bei unsren Studien insbesondere um die historische Verfolgung der mathematischen , 
. Kunstausdrüclte bis zu ihrer Quelle zu thun. Eine solche Aufgabe ist in mehrfacher 
Hinsicht interessant. Die Lexikographie erfährt dadurch eine mannigfache Ergänzung, 
eine Erweiterung und Klänmg der Begrifl'e. Für diejenigen, welche die Philosophen aus 
ihren Quellen kennen lernen und deren Spekulationen über Zahlen- und RaumgrÖfsen ver- 
stehen wollen, ist eine eingehende Kenntnis der Terminologie geradezu unentbehrlich. Es 
ergeben sich ferner bei dieser Forschung merkwürdige Beziehungen zwischen der Geschichte 
der Mathematik und der Sprachengeschichte. Die Wahl vieler Kunstwörter erscheint uns 
oft erst dann berechtigt, wenn wir ihre historische Entstehung betrachten; und umgekehrt 
lassen sich aus der Wahl der Kunstausdrücke mehrfach Rückschlüsse machen auf die von 
den Mathematikern befolgten Methoden. Die benutzten Worte setzen die für die Den- 
kungsart ganzer Nationen und einzelner Forscher charakteristischen Gegensätze in helleres 
Licht. Ferner giebt uns das Studium der Kunstaosdrücke oftmals Äufschlufs über den 
wissenschaftlichen Verkehr der Nationen und über den gegenseitigen wissenschaftlichen 
Einflufa derselben. Hier ist oft allein die Quelle zu suchen, aus denen Nationen und 
einzelne Forscher ihr Wissen geschöpft haben. 

Die mathematisch-historische Forschung, welche in den letzten Jahrzehuten einen 
grofsartigen Aufschwung gewonnen hat, giebt uns auch über die Entstehung der mathe- 
matischen Kunstausdrücke mannigfache Aufschlüsse. Die bekannten mathematischen Wörter- 
bücher genügen in dieser Hinsicht den heutigen Ansprüchen der Wissenschaft nicht mehr. 
In der Überzeugung, dafs eine Zusammenstellung der durch die neuesten historischen 
Forschungen gewonnenen Resultate nicht überflüssig sein dürfte, hat der Verfasser in einem 
gröfseren Werke, das er später zu veröffentlichen gedenkt, eine systematisch geordnete 
Übersicht über die bekanntesten älteren und neueren mathematischen Kunstausdrücke zu 
geben versucht, unter besonderer Berücksichtigung ihrer historischen Entstehung, ihrer 
Etymologie und ihrer Bedeutung. Das Studium der Terminologie der alten Mathematiker 
ist durch die neueren vortreftlichen Ausgaben der Werke eines Euklid, Archimedes, 
Theon, Nikomachus, ApoUonius, Pappus, Proelus, Boethius u. a. sehr erleichtert worden. 
Für die in den letzten 5 bis G Decennien eingeführten mathematischen Kunstausdrücke, 
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deren Zahl besonders in der modernen Algetira, in der projektivischen Geometrie und in 
der Theorie der algebraischen Kurven und Flächen sehr grofs ist, fehlt es bis jetzt an 
einer genügenden Zusammenstellung; man ist hier auf die einzelnen Originalarbeiten, 
in denen sie vorkommen, angewiesen'). 

Was die früheren Arbeiten auf dem Gebiete der mathematischen Terminologie 
anbetrifft, so soll der verstorbene Oberschulrat J. H. T. Müller die Kunstausdrücke aus 
den bedeutenderen geometrischen Werken der griechischen Mathematiker gesammelt 
. haben^); veröffentlicht ist von demselben in einem Gymnasialprograram') die Terminologie, 
soweit sie die Theorie der Sphäroide betrifft. Später hat Herr K. G. Hunger „die 
arithmetische Terminologie der Griechen, als Kriterium für das System der griechischen 
Arithmetik" *) behandelt. 

Das Folgende enthält, da der uns zugewiesene Raum ein beschränkter ist, aus- 
zugsweise einige Kapitel aus der mathematischen Terminologie, die vielleicht auch für den 
Nichtmathematiker von Interesse sein werden. 

Die Mathematik und ihre Disciplinen. 

Der Name unsrer Wissenschaft „Mathematik" ist grieehischen Ursprungs; bei 
den Griechen heifst sie ^ fia^tjiiccTix^, sc. i^zvi?. Der Stamm fta&-, welcher in den Wörtern 
sfiixd-ov lernte, ^«vd^dvia lerne, /läil-tiiia das Gelernte, die Wissenschaft, liegt, deutet auf 
ein ,, strebendes Denken, Trachten"''). Noch zu Plato's Zeiten verstand man unter /»«diy- 
litxTa Lerngegenstände oder Lehrgegenstände, seiences, — alles, was Gegenstand des 
wissenschaftlichen Unterrichtes war. Erst bei den Peripatetikern bekam das allgemeine 
Wort fiaitijfiazcc die besondere Bedeutung der mathematischen Wissenschaften, und diese 
waren damals die Rechenkunst {^ Xoyiartx^) und die Arithmetik (■^ aQi-9fiiitix^), die Geo- 
metrie der Ebene {ij ytatfi^t^ia) und Stereometrie, die Astronomie und Musik {navovix^. 
Fast zu gleicher Zeit wurde der Name Philosophie {(fiXoao^ia), der früher die wörtliche 
Bedeutung der Liebe zu den Wissenschaften, der Wissens- oder Forschbegierde hatte, einer 
besonderen Wissenschaft der Wissensthift vom Wisspn ziieiteilt Plito erhob die Mathematik 
durch disWoit Die Wissen&chaft ist nicht de piaktischen Nutzen=i wegen {neaitmi Ivexw), 
sondein nui dei Eikenntnis wegen (yvuxtsu)!; iv«x«) zu betreiben ") das ei den Mathematikern 
der damalii?en Zeit zuiief zu tinei wihien Wis'ienschaft An emei htelle semei Politeia') 

>) Dies hat den Veifas ei ver'iQhfst aut lei btzttn Nat fore iiei Yenan mlung m einer 
Sitzung der matlieniat üi liironomi'icheii Sekt or de Her te lung e ti b npuen mathemitisclieii Wörter- 
buche a anzureg ii 

) K G Hinger De iiiihraetncte Terminolog e in Gii chen Pr Hildl urghaus i 1874, S. 4. 
Dafs wie H rr HiDgei sagt J H T MiUei jen Sammling lei doi Abfassung dea georaelnarheB Teiles 
Beine6 Lehrbuches der Mathematik verwertet h^be beiiiht wohl auf einem Iritam 

3) J H 1 Müller Beiträge zui T iminologie dei griechischen Mathpmatkei Pi ^^ iesbaden 
und Leipzig Teibner 18 *! "^lehe A meikurg ") 

5) G Curtns Ciundzüge d rgrieühi eben Etymologie 3 4.ufl Leipzig Tcubner l'^ri S.29!fE.: 
Der Stamm u t- ent'ipringt der weit verzweigten Wurzel /is oder uaf die unter andern in den Worten 
/it mmeo bleibe /iffiora trachte /ifiog mens Wnt Sinn zu suchen ist und m erster Linie ein 
strebendes D nk i Tiachton bedeut:>t 5) ^taat B ich VII 527 B 'l Seite jIO vgl. S, B. 

E thlaut Die M thea i ik £a Piatun leiten und ae ue Fei-i hm gen /u ihr Diss Jena 1** '* S. 4. 
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giebt er den Uiiterachied zwisclieii Philosophie mul Mathematik, indem er sagt, die Philo- 
sophie schreite, von einer Hypothese ausgehend, zu einem Urprincipe zurück, das nicht 
mehr auf einer Hypothese beruhe, und bewerkstellige den Weg ihrer Forschung nur mit 
reinen Begriffen, ohne Hilfe von Bildern, wie sie die Mathematik benutze. 

Bei Hero von Alexandrien (um 100 v. Chr.) finden wir folgende Definition der 
Mathematik: Ma&tjfiaTix^ sativ smat^fiii ^saQ^uxij tov votjösi ts xa't alad-^aei, xataXctfi- 
ßayojtsvov Tt^ög t^v täv vnomTitovxfüv dofftc'). Schon die pythagoräische Mathematik 
hatte ihre Systematik. Vier mathematische Diseiplineu beantworteten nämlich die von 
den Pythagoräern gestellten Fragen: „Wie viel?" nönac, und „Wie grofs?" nriUxoi. Die 
Arithmetik behandelte die Vielheit an sich, x6 nooov xad-' savmv, die Musik die Viel- 
heit bezogen auf anderes, tö stoctov n^og älXo, die Geometrie behandelte die ruhende 
Gröfse, fd niiUxov sy [iov^ «at Ozäusi, und die Sphärik die bewegliche Gröfse, 
10 Ti^Xlxop SV Mprjasi xai ntqKpoqq^). Plato') unterscheidet 5 mathematische Dis- 
ciplinen, deren Studium er als Vorschule zur Vernunfterkenntnis fordert: 1) die 
Arithmetik, „die aber nicht für den gemeinen Hausgebrauch betrieben werden soll, 
sondern eine begriffliche Anschauung vom Wesen der Zahlen bezweckt", 2) die 
Geometrie, d. h. nur die der Ebene, 3) die Stereometrie, die „Wissenschaft 
von der Ausdehnung der Würfel und von dem überhaupt, was Tiefe hat", 4) die Astro- 
nomie, die „das Körperliche in seiner Bewegung" behandelt, und 5) die Harmonik, 
welche ,,die in harmonischen Tönen sich offenbarende Bewegung" erforscht. Bei späteren 
Mathematikern findet sich die der pythagoräischen Schule entlehnte Trennung der Stereo- 
metrie von der Geometrie nicht mehr. Zur Zeit des Aristoteles (384 — 322) traten die 
Untersuchungen über das Sehen und über die Ausbreitung des Lichtes hinzu und es 
wurden die Gesetze des Gleichgewichtes studiert, und das System der Mathematik setzte 
sieh nun aus folgenden 6 Disciplinen zusammen: Arithmetik und Geometrie, Musik 
und Astronomie, Optik und Mechanik. Hero von Alexandrien knüpft an die oben 
angeführte Definition der Mathematik folgende Aufzählung ihrer Teile ^): T^e {^^v viiiia- 
tsQceg xal TipwTJfS o^odx^QsffvsQU {JiiQij 6vo, a^tS-fujnx^ «al yEWfistQia' r^ys ü n:e§» tk aldd-ijta 
dffxoXov/jiivrjg ?|' ^ ^o/nTwx»?, ysiaäaKiia , ontixt;, «avovix^, /ti^avi«^, aCrQovoinxij. Im 
wesentlichen bestand der Unterschied zwischen der Arithmetik und der Logistik darin, 
dafs erstere die Lehre von den Eigenschaften der Zahlen an und für sich, also Zahlen- 
theorie im heutigen Sinne war, während die Logistik die Gestaltungen der Zahl mit Bezug 
auf sinnliche Gegenstände behandelte, d. h. die praktische Rechenkunst war '). Die xayovix^, 
iiä Musik, die Lehre von der Harmonie im weitesten Sinne des Wortes, trug ihren Namen 
von dem xapmv, der Skala des Monochords, dessen sich Pythagoras u. a. bedienten, um 
die Gesetze der Töne zu ermitteln^). Gemiuus, der wahrscheinlich etwas später als Hero 

') Hultsch, Heronis Alexanärlni geometricorum et atereomßtricorum reliquiae. Beroliai 18G4, 
p. 278, § 81. 

2) Prodi Diadöchi iu prinium Euclidia elementorum librum oommentarii, ed. Friedlein, Leipzig 
1873, p. 35—36; M. Cantor, Vorlesungen über Gesctichte der Mathematik, I, Bd. Von den ältesten Zeiten 
Wb zum Jahre 1200 n. Chr, Leipzig, Teubner 1880, S. 133, Vgl. auch Hikomächus, Introductio arith- 
metica, I, 3, p. 5. ^) Plato, Politeia. VII, 8—12. *) Hultsch, Heronis Alexandriai reliquiae, 

p. S78, g 82. s) Häheres über diesen Gegensatz siehe bei Hunger, 1. e. p. 8—13. ^) HiDsichllich 

der Terminologie der Musik verweisen wir auf den interessanten Aufeatz von Th. H. Martin, Boncompagni 
BuUettino V, 99. 
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lebte'), teilt die ganze Mathematik in 2 Haiiptteile, Der eine, welcher sich mit dem In- 
teüigibleii, dem. geistig Wahrnehmbaren, t« voijtä, beschäftigt, enthält die Arithmetik und 
die Geometrie; der zweite, der an dem Sensiblen, dem sinnlich Wahrnehmbaren, i« 
alu-9-^tä, seine Thätigkeit entwickelt, die Mechanik, Astronomie, Optik, Geodäsie, Musik 
und Logistik. Über diese Einteilung sind die Alten nicht hinausgekommen. 

Mehrere der genannten mathematischen Disciplinen geborten zu den ,, freien 
Künsten", tsxvat, artes liberales, deren Begriff sich bei den Grieclien entwickelte und 
sich bis in das Mittelalter hinein erstreckte. Marcus Terentins Varro (wahrscheinlich 
116 — 27 V. Chr.), der gelehrteste Mann seiner Zeit, schrieb eine Encyklopädie in neun 
Büchern : „De disciplinis", welche späteren Encyklopädisten , wie Martianus Capella, 
Cassiodorus, Isidorus Hispalensis u. a. /um MistPi diente Die Reihenfolge der in diesem 
leider verloren gegangenen Werke bebandelttn neun Wibsensclufttn war folgende: Gram- 
matik, Dialektik, Rhetorik, Geometrie Aiithmetik A'^trulogie Musik, Medicin, Architektur. 
Später, gegen Ende des fünften Jahrhundeits kannte die lateinische Welt sieben freie 
Künste, das Trivium: Grammatik, Rhetoiik, Dialektik und das Quadruvium: Arith- 
metik, Geometrie, Musik, Astronomie Die ersteren geben den dreifachen Weg (triplex 
via) an, der zur eloquentia führte. Das lui die 4 mathematischen Disciplinen gebräuch- 
liche Wort quadruvium (wörtlich einKicuzwcf, m -nelchen 4 Stiafsen münden) findet sich 
zuerst bei Boethius, der um das Jahi 500 lebte Ei sa^t m der Einleitung zur insti- 
tutio arithmetica^): 'Inter omnes priacae audoiitxtis viios qui Pythagora duce puriore 
mentis ratione viguerunt, constare miniftitum est hiud quemquam in philosophiae disci- 
plinis ad cumulum perfectionis evadeie nisi cui talis piudentiae nobilitas quodam quasi 
quadruvio vestigatur, quod recte intuentis solleitiim non Htebit.' Unter Anwendung 
eines ähnlichen Bildes spricht Cassiodoius von den guunnten mathematischen Disciplinen 
als von den 4 Pforten der Mathesis (quxdiif^rne raathcsis januae)'). 

Die Araber fügten zu dem von den Giiechen und den Indern Gelernten die ge- 
meine Rechenkunst, die niedere Algebra und die Trigonometrie hinzu, Ihre Ge- 
lehrsamkeit wurde zu Anfang des 13. Jahrhunderts nach Europa verpflanzt, und bis gegen 
Ende dßs 16. Jahrhunderts der Wissenschaft der europäischen Kulturvölker der Charakter 
der indisch-arabischen aufgeprägt. Das erste Gebiet, auf dem sie eine eigene Thätigkeit ent- 
wickelten, war die Algebra. Hier finden wir zuerst die den modernen Kulturvölkern eigene 
analytische Richtung, das Besondere unter einem allgemeinen Gesichtspunkte zusammen- 
zufassen. Ihre analytische Methode erschliefst das Specielle aus dem Allgemeinen, im 
Gegensatze zu der synthetisch, d. h. vom Besonderen zum Allgemeinen fortschreitenden 
Geometrie der Alten. Descartes machte diese Richtung auf die Algebra auch für die 
Geometrie nutzbar, er schuf die analytische Geometrie und wurde dadurch der Be- 
gründer der neueren Mathematik. Sollte so der Begriff der geometrischen Grölse 
mit den Icr ! k ete Zal 1 ve hmolzen o le o muf te de W de pnich in der Ver- 
gleichun le tet gen G of e t e Zahl a f^ hoben ve den d d es geschah durch 
die Idee des U endbchkle ne Le b tz u 1 ^e ton v rden stetb ve e t genannt werden 

K man Ve au li n r k s h n & a h h e d A geb a E r (einaiger) Teil: Die 

Algebra d h n B n & P me 842 S 40 An Man T 5 a i Seyerini Boetii De 

institu nahn a doJen nmu bqnu Mieden Lipsiae 1S67, p. 7. 
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als die Schöpfer der Inflnitesimalrechunng. Auf diese Weise entstand die Wissenschaft 
der Analysis, welche auf dem Begriffe der Funktion die Lehre von den Verhältuissen 
stetig sich verändernder Gröfsen aufbauen sollte. Endlich trat hei Beginn dieses Jahr- 
hunderts an die Seite der analytischen Geometrie die synthetische oder projekti- 
vische Geometrie, eine Schöpfung Poncelets, 

Es würde uns hier zu weit fühi-en, wollten wir alle diejenigen Zweige, in welche 
sich his heut die soeben angeführten mathematischen Disciplinen geteilt haben, auch nur 
flüchtig dem Inhalt nach skizzieren. Wir wollen nur noch einiges die Systematik Be- 
treffende anführen. Man trennt dio reine Mathematik von der angewandten und 
kann den Unterschied etwa so formulieren. Die reine Mathematik untersucht die Zahlen- 
einheiten und Gröfseneinheiten an und für sich, die angewandte Mathematik betrachtet 
dieselben zu dem Zwecke, Beziehungen zvdschen Objekten der Wirklichkeit zu entdecken, 
die man sieh unter dem Bilde der Zahl und der Gröfse vorstellt. Die notwendigen Be- 
ziehungen, welche aus der Natur der Zahlen fliefsen, sind Gegenstand der Arithmetik 
im weiteren Sinne; diejenigen, welche aus der Natur des Kaumes sich ergeben, bilden 
den Gegenstand der Geometrie. Die Arithmetik im engern Sinne hat es mit der 
Entwickelnng des Zahlbegriffes zu thun. Aufgabe der Algebra ist es, Eigenschaften un- 
bekannter Zahlen zu ermitteln, welche aus Beziehungen derselben zu bekannten Zahlen 
sich ergeben. Die Analysis endlich beschäftigt sich mit den veränderlichen Gröfsen. 
In die angewandte Mathematik gehören Mechanik, mathematische Physik und Astronomie; 
ihr Objekt ist die Welt der sinnlichen Wahrnehmung, ihr Inhalt die Lehre von der 
Bewegung. 

Was die Namen unsrer Disciplinen anbetrifft, so haben wir schon oben den Unter- 
schied zwischen Arithmetik, «§t*;ii)|Twij seil. t£x*"I (™n aQi&j^tög, Zahl) nnd Logistik, 
XorKftixij (von Xöyo^) ') angegeben. Im Mittelalter verlor das Wort Logistik seine ur- 
sprüngliche Bedeutung; einige verstanden unter Logistica die Lehre von den elementaren 
algebraischen Operationen, andere sogar die Algebra, die Auflösung der Gleichungen. 
Vieta schuf für die Buchstabenrechnung den Namen logistices speciosa in seiner 
Isagoge in artem analyticam 1591. Der Zusatz speciosa war dadurch berechtigt, ' dafs die 
Zahlen durch species. Formen, Bilder, Figuren dargestellt wurden. Die italienischen 
Mathematiker des - Mittelalters unterschieden die logistica numerosa, das Rechnen mit 
Zahlen, von der logistica {oder arithmetica) speciosa, der Buchstabenrechnung. Der Name 
arithmetica universalis wurde von Newton eingeführt; und zwar für die Algebra, die 
Lehre von den Gleichungen. Er nennt sie universalis vermutlich deswegen, weil sie viel- 
fach auch zur Auflösung geometrischer Aufgaben angewendet werden kann. Wesentlich 
verschieden von der Arithmetik der Alten ist diejenige Wissenschaft der Zahlen, welche 
Gaufs') arithmetica subiimior, höhere Arithmetik, Legendre') thöorie des nombres, Zahlen- 
theorie nannte, und die sich in ihren Elementen mit dem beschäftigt, was man mit 
Kummer') Chemie der Zahlen nennen könnte. 

1) Von der Wurzel Isy, die ursprfiii glich die Bedeutung des Auslesens, Zuaammeiileseiis hat. 
Curtius, Grieoh. Etym. S. 339. Das praktische Eechnen ist ein „Zuaamme niesen", man yergleiche die 
Ausdrücke Tuftaä^eiy, i/'^^Hnv, caloulare, auf die wir an anderer Stelle zunlckkomnien. 

2) Gaufs, Disquisitiones arithmeticae, praefatio. Werke I, 5. ^1 Legt'ndre, Essai d'une 
thöorie des nombres. Paris a. VI. *) CreUo J. SXXV, 3G0 und ia seinen Vorlesungen über Zahlentheorie. 



y Google 



Nach dein, was wir oben als die Aufgabe der Geometrie liezeichnet haben, 
entspricht ihr Name j-fM^itTgt« von y^, Erde, und ^sr^etp, messen, sehr wenig dem Be- 
griffe dieser Wissenschaft, selbst wenn man statt der Erde, des uns zunächst zugäng- 
lichen Teiles des Raumes, den Raum überhaupt setzen wollte. Schon Plato nannte im 
Epinomides Ym(i>iTQia ein ovoiict ytkoiov, eine lächerliche Benennung, Der Name deutet 
auf die Fabel des Herodot (lib. 11, 109) von der Entstehung der Geometrie bei den Ägyptern, 
welche jedoch über die roheste Empirie nicht hinausgekommen sind. 'O ^to; äel ystuftstQBt'), 
sagt Plato, und „die Geometrie ist etwas ganz Anderes, als die Ausdrücke lauten, welche die 
Professionisten derselben im Munde führen"^). Zwischen der Geometrie und der Geo- 
däsie, yeutdetiaia (voB yi}, Erde, und dctiop«», teile) bestand ein ähnlicher Unterschied, 
wenigstens zur Zeit des Aristoteles (384 — 322), wie zwischen Arithmetik und Logistik'). 
Doch waren die Definitionen der Geodäsie sehr schwankend'). In der neueren Zeit, seit 
ungefähr zwei Jahrhunderten, sieht man als Hauptaufgabe der Geodäsie bekanntlich die 
Ermittelung der wahren Gestalt der Erde an. 

Einen eigentümlichen Ursprung hat der Name Algebra. Auf Veranlassung des 
Khalifen AI Mamöm schrieb um das Jahr 820 Muhammed ben Müsä al Hovarezmi ein 
Werk unter dem Titel AI gebr (sprich Aldschebr) w al mukäbala, das zu seiner Zeit 
hochgeschätzt wurde und auf die Entwickelung der abendländischen Mathematik einen 
grolsen Einflufs ausübte''). Die beiden im Titel vorkommenden Ausdrücke bezeichnen die 
beiden einfachsten Operationen, die mit einer Gleichung, oder richtiger im Sinne der 
Araber und der alten Italiener, denen die seit Harriot^) gebräuchliche Form einer auf 
Null gebrachten Gleichung ein Unding war, mit einer Gleichheit zweier absolut positiver 
Gröfsen vorzunehmen sind. AI gebr von jäbara, restituit, bedeutet nämlich das Her- 
stellen, Einrichten, d. h. das Fortschaffen eines Gliedes auf die andere Seite, um auf 
beiden Seiten des Gleichheitszeichens nur positive Glieder zu erhalten; al mukäbala 
(von kabala, opposuit, comparavit) aber die Vergleicliung , Gegenüberstellung, d. h. die 
Vereinigung gleichartiger Glieder beider Seiten, um sie soweit wie möglich gegenein- 
ander aufzuheben. In der „Quintessenz der Rechenkunst" des persischen Mathematikers 
Beha Eddin (1547 — 1622) heilst es: „Die Seite, welche mit einer Negation. behaftet ist, 
wird ergänzt und etwas dieser Gleiches auf der anderen Seite addiert: das ist al djebr. 
Die homogenen und gleichen Glieder werden ausgeworfen, und das ist almokabalä')". 
Nach diesen beiden, am häufigsten vorkommenden Operationen benannte Muhammed ben 
Müsä seine Wissenschaft. Beide Namen wurden anfangs, d. h. seit dem SU. S,, von den 
lateinischen "Übersetzern beibehalten. Später, und zwar vereinzelt im XIV. S. und allgemein 
seit 1600 ungefähr, blieb nur der erste Name, al gebra, übrig. Die lateinische Über- 
setzung, welche den Worten algebra und almukabala bisweilen hinzugefügt wurde, 
war restauratio et oppositio, z. B. bei Leonardo Bonacci in seinem Liber Abaci 1202, 
und bei Lucas de ßurgo in seiner Summa de arithmetica etc. 1494, Unbekannt mit dem 
Ursprünge des Wortes Algebra glaubten mehrere, wie der Florentiner Rafael Canacci, 

1) Plutarch, Sympos, VIII, pf. 3. *) Plato, Polit. Vn, 9, p. 537. ^} Cantor, 1. c. S. 318 

und Aristoteles Metaphys. II, 2, a. auch Heronis reliquiae, ed. Hultseh § 11 u, 13. *) Vgl, anfser den 

eben citierten, Galenus, ed. Friedlein, Ansbach 1866. ^) Mob. ben Musa Alcbowaresmi Algebra ou 

almokabala, publ, by Rosen, London 1831. ^) Harriot, Artis aaaljtioae praxis, 1631. ') L. Mat- 

thielsen, Grundzüge der antiken und moderneu Algebra der lltteralen Gleichungen, Leipzig ISTS, p. 367 Anm. 

Kgl Luisen-OjmD. IBSV. 2 



y Google 



_- 10 — 

ferner Michael Stifel, Jacob Peletariiis, Adam Riese, das Wort hänge mit dem Namen des 
arabischen Astronomen Geher oder Dschähir ihn Aflah aus Sevilla zusammen. Seihst 
Mädler') hemerkt irrtümlich, der Name des Astronomen Gebor, der ührigens -wenigstens 
200 Jahre nach Mohammed ben M&sä lebte, sei in dem Worte Algebra, für deren ersten 
Erfinder er irriger Weise angesehen werde, enthalten. 

Bei den Indern heifst die Algebra vija-ganita oder vlja-kriyä., eigentlich „Ur- 
sprungsrechnung oder Ursprungsoperation, Kausalreehnung", insofern als die algebraische 
Operation, im Gegensatz zu der gewöhnlichen Zahlenrechnung, zugleich die Gründe des 
Verfahrens hervortreten läfst. Auch kommt das Wort vija (sprich vidscha) allein in der- 
selben Bedeutung wie das zusammengesetzte Wort vor. Eine andere Benennuüg unsrer 
Wissenschaft war avyakta-ganita oder avyakta-kriyä, Rechnung oder Operation mit der 
Unbekannten (avyakta). Im Gegensatze dazu heifst die gemeine Arithmetik bisweilen 
vyaltta-ganita, d, h. Rechnung mit bekannten GrÖfsen. Es liegt in diesen Namen, wie in 
den meisten Kunstausdrücken der Inder, zugleich die Definition des Begriffes'). 

Kehren wir am Schlüsse dieses Kapitels noch einmal zum Beginn desselben, zu 
dem Namen unsrer Wissenschaft, der Mathematik, zurück. Der der Mathematik Kundige, 
der Mathematiker, hiefs bei den Griechen yeMitsrqtjg, Geometer, und der der Mathematik 
(Geometrie) Unliundige ayimfihQtjrog, geometricorum imperitus (Pappus IIb, III, S. 112, 25). 
Bei Plato') wird das Wort o ixa&tjfiattHÖQ m der Bedeutung der Lernbegierige, disci- 
plinarum Studiosus, gebraucht; aber bei Aristoteles') ist 5 iMx&ijfiatutög der der Mathe- 
matik Kundige, Archimedes umschreibt durch olxeZog räv fta&rniäiean oder sregi tu 
fhud'^ltata äpaStQEifoiispog. Im Pappus kommt das Wort liad-tjitaztxög, mathematicus, 
als Substantivum nur an einer einzigen Stelle vor'). Desgleichen gebraucht Boethius das 
Wort mathematicus als Substantivum nur ein einziges Mal*). Die Franzosen nennen auch 
heut noch einen Mathematiker g6omfetre, selbst wenn er in anderen als geometrischen 
Disciplinen sich den Namen Mathematiker erworben. Im Mittelalter bedeutete mathe- 
maticus so viel wie Astrologe, weshalb wir in lateinischen und italienischen Wörter- 
büchern zugleich die Übersetzung ,, Wahrsager" finden. War doch einst der Name der 
Mathematik, durch die Verbindung derselben mit Astrologie und Zeichendeuterei, so sehr 
in Mifskredit geraten, dafs ein Gesetz des Justinianischen Codex den respektwidrigen 
Titel führte: 'De maleficis et mathematicis et eeteris similibns' und wörtlich gebot: 'ars 
autem mathematica damnabilis interdicta est omnino"). — Als im VI. S. in Italien die 
schriftstellerische Thätigkeit auf weltlichem Gebiete ganz erlosch und selbst berühmte 
Gelehrte von der Mathematik wenig mehr als einige Wort- und Sacherklärungen wufsten, 
da verstand man unt«r mathesis nichts als Astrologie. Erst mit dem Wiedererwachen 
der Wissenschaften in Europa, nachdem die mathematischen Kenntnisse diirch die Araber 
nach dem Occideut verpflanzt und die Schätze des Altertums nach und nach erschlossen 
waren, und dann die eigene freie Arbeit auf dem Gebiete der mathematischen Wissen- 
schaften begann, kam auch der Name unsrer Wissenschaft wieder zu Ehren. Durcli die 

1) MSdler, Geschichte der Himinelskunde , Braunschweig 1873, p. 9G- ^) Nesaelmann 1. c. 

S. 40. ') Plato, Timaeug 88 B ; jöp . . . /mfhiifiatixöi' 5 iiva Sllriv cipi^Qa usUtiv ^utvoki xaug- 

ynii/iii/ov. «) Ariatotelea, Ethic. 6, S u. flg. ') Pappus Lih. VI, p. 556. ^) Boethius, De 

Instutitione musica, p. 179, U. ^) Hankel, Zur Geschichte der Mathematik im Altertum und Mittel- 

alter. Leipzig, Teubner 1874, p. 301. 
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gfofsartigen Entdeckungen eines Descartes, Newton und Leibnitz wurde das Ziel der 
Mathematik so weit lilnausgertickt, dafs sie sich die Erforschung der Gesetze, welche die 
allgemeinsten Beziehungen und Abhängigkeits-Verhäitnisse zwischen Gröfsen enthalten, zur 
Aufgabe stellte und sich so die gesamte Forschung in der Natur unterwarf. Freilich ver- 
mag der Laie den Umfang dieser grofsen Aufgabe nicht zu fassen; daher es uns nicht 
wunderbar erscheinen darf, wenn er sich unter einem Mathematiker oft nur einen 
Rechenkünstler oder einen Feldmesser vorstellt. Christian Wolff giebt seiner Klage über 
den Mifsbrauch des Namens Mathematiker seitens Unverständiger durch folgende Worte 
Ausdruck: „Daher kommt es, dafs man denen Matheraaticis öfters beileget, was man ge- 
wissen Handwerkern beimessen sollte, folglieh nicht solche Hochachtung vor sie hat, wie 
Gassendus, der ihnen unter denen Gelehrten den Rang giebet, welchen die Projiheten 
unter denen Gottesgelehrten haben," ^) 

Aritlmietik. 

Der Ursprung der Zahlwörter gehört sicherlich der ältesten Zeit menschlicher 
Sprachbiidung an; fast aliein aus der grofsen Übereinstimmung der Zahlwörter können 
Beweise alter Stammverwandtschaft der Völker gewonnen werden. Über den ursprüng- 
lichen Sinn der Zahlwörter sind die Fachmänner nicht einig, Yiele haben vergeblich sich 
bemüht, in den Zahlwörtern Verbalstämme zu entdecken. In den Zahlwörtern einiger un- 
civilisierter Völker finden sich Bezeichnungen konkreter Mengen von Dingen; im all- 
gemeinen aber zeigt sich in den Zahlen ein rein abstrakter Charaliter, Nur für wenige 
Zahlen bedurfte man eines besonderen Namens, da man schon früh die Entstehungsweise 
einer Zahl aus anderen erkannte. Das persische Wort pendj = 5 ist abzuleiten vom 
persischen pentscha, die Faust. Derselben Wurzel entspringen das Sanskritwort pantscha, 5, 
das griechische nivTs, das lat. quinque, das gotische fimf. Mit dem Fortschreiten vom 
blofsen Zählen zum Verknüpfen von Zahlen, zum Rechnen, entstanden die Zahlensysteme. 
Diese sind bei allen Völkern, welche überhaupt im Besitze eines solchen Zahlensystemes 
sind, nach demselben Princip gebildet. Das dekadische Zahlensystem, nach welchem 
alle Kulturvölker zählen, hat sich wahrscheinlich nach der Zahl der Finger gebildet. Es hat 
besondere einfache Wörter für die neun Einer und für die ersten Potenzen der Grimdzahl 10. 
Die grammatische Verbindung der beiden Zahlwörter, der Einer und der betreffenden 
Stufenzahl, ist eine sehr verschiedene, wie folgendes von HankeP) angeführte Beispiel zeigt; 
18 heifst lateinisch decem et octo (10 + 8), oder duo de viginti (20 — 2), 

griechisch onn^-xai-dixa (8 -|- 10), 

französisch dix-huit (10, 8), 

deutsch achtzehn (8, 10), 

bas-breton tri-omc'h (3 ■ 6), 

welsch deu-naw (2 ■ 9), 

aztekisch caxtulli-om-ey (15 + Z). 

Für die höhere Stufenzahl sind oft Wörter gebraucht, welche eine unbestimmte 

Vielheit ausdrücken, z, B. das griechische fivQioi, eigentlich unzählige, für lOOOO. Im 

2. Buche des Pappus, worin die Multiplikationsmethode des Apollonius dargestellt wird, 

1) Mathematisches Lexikon, Leipzig 1734, p. 815. ^) Hackel, Zur Geschichte der Mathematik 
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werden die Zahlen unter lOOOO (tovääeg, Einheiten, genannt, die 5— Bstelligcn fivQiddtc 
änlat, einfache Myriaden, die 9— 12stelligen fni^iäSi^ SinlaX, doppelte Myriaden, die 
13 — I6stelUgen (*^le^«dsg iQinXcu, und so fort, nach Potenzen von 10000 geordnet bis zu 
den iWQtädeg t^iaxaiöexanlat, 10000". Archimedes gruppierte in seiner Sandrechnung, 
t/jafiinktjg, lateinisch arenarius {so genannt nach der darin behandelten Aufgabe, die Zahl 
der Sandkörner, tov ci^i-S-növ toi? yjäii,fiov, zu ermitteln, die eine Kugel fafst, deren Ra- 
dius von der Erde bis an die Fixsterne reicht), eine Gruppierung sehr grofser Zahlen 
nach Oktaden, 1 — 10', 10' — 10'^ etc. Am reichsten an Zahlwörtern für höhere Stufen- 
zahlen sind die zum Phantastischen geneigten Inder. Las Wort Million, welches im 
Italienischen ursprünglich ein konkretes Mafs, nämlich 10 Tonnen Goldes, bezeichnet zu 
haben scheint '), kommt wohl zuerst als abstraktes Zahlwort in Pacioli's Summa de Arith- 
metica, 1494, vor'). Die Worte fiir die Potenzen von 1000000, nämlich billion, tril- 
lion, quadrillion, quillion, sixlion, septilion, octilion, nonillion, finden sich 
in dem 1484 handschriftlich vollendeten Traktat des Nicolas Chuquet aus Lyon „Le Tri- 
party en la Science des nombres", und in der, mit Benutzung dieser Handschrift 1520 
zu Lyon erschienenen Larismetique de maistre Etienne de la Roche'), sind also älteren 
Ursprungs, als Hankel vermutete'); sie wurden allerdings erst im vorigen Jahrhunderte 
häufiger gebraucht. In der Arithm6tique von Jacques Pelletier du Mans, d^partie en 
quatre liures, a Theodore Debcsze, rcueüe et corrigee, Poitiers 1552, wird das Wort 
,,Milliart" (Piur. milliars) erklärt als „Million de Millions", während in der bald dar- 
auf erschienenen L'Ärithm6tique de Jan Trenchant, Lyon 1566, tausend Millionen mit 
„miliars" bezeichnet werden'), also das Wort Milliarde in demselben Sinne genommen 
wird, wie es in diesem Jahrhundert in Frankreich und in Deutschland Gebrauch geworden 
ist. Der Ausdruck 'cumulo', den Francesco del Sole in seiner Arithmetik „Libretti nuovi 
con le regole" 1546 für 1000000', also för Billion, Milliard, gebraucht"), erinnert wegen 
seiner abstrakten Bedeutung an das griechische liVQioi. 

Die Griechen wählten in den ältesten Zeiten {c. 600 — 300 v. Chr. und später) zur 
Bezeichnung der Zahlen die Anfangsbuchstaben der Zahlwörter; diese Zeichen sind nach 
dem byzantinischen Grammatiker Herodianus (c. 200 n.Chr.), der sie schilderte, hero- 
dianische genannt. Später (kurz nach 500) bildeten sich zwei andere Methoden der 
Zahlenhezeichiiung aus; die eine stellt die Zahlen 1 bis 24 durch die 24 Buchstaben des 
ionischen Alphabets dar, während die andere den einzelnen Buchstaben nicht aufeinander- 
folgende Zahlenwerte beilegte. Ob die Griechen das älteste Volk sind, bei dem Zahlen- 
bezeichnungen vorkommen, oder die Hebräer, ist bis jetzt nicht zu entscheiden. Von 
einem Zeichen für die Null ist bei den Griechen keine Spur; die Null war ihnen keine Zahl. 
Das Rechnen mit Ziffern ist indischen Ursprungs. Die Inder haben zuerst 
nur für die neun Einheiten, 1 bis 9, Ziffern benutzt; erst später kam das Zeichen für die 
Null hinzu. Im VIII. S. wurden die Araber des Ostens mit den inzwischen wesentlich 
veränderten Ziffern bekannt'). Durch die Vermittelung der Araber kamen diese indi- 
schen Ziffern am Ende des 10. und zu Anfang des 11. S. nach Europa. Die Namen für 

1) Baitzer, Leipz.Ber. 18G5, p. 2. ^} Hankel, Ic p. 14. — Chr. Clavius, Epitome Arithmeticae 

Frficticae, Romae 158S, C, I: Si more Italortim millenft millin appellare velimus niillioues, paucioribus 
yeibis et fortassc signiflcantius numeruin ciuemcungne propositum exprimemus. (Kästner Qsch. d. Math. 
I, 145.) 3j Boncompagni Bull. XIII, 555 sq. und I, 149 Anm. «) Hankel, 1, o. p. 14. ») Bon- 

compagni Bull, I, 150, Anm, ») ibiil, X, 428 sq. '') Caator, 1, c. p. SlO, 
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diese Ziffern, namlich 1 igin, 2 andras, 3 ormis, 4 arbas, 5 quinas, 6 calctis (caltis, 
caletis), 7 zenis, 8 tememaa (zcmenias), 9 celentis, in denen man vergeblich griechisehe 
Wortei gesucht hat, sind nichts ah durch mündliche Überlieferung verstümmelte arabische 
Wortei Diese fremdländischen Namen erhielten sich nur kurze Zeit. Das indische Ver- 
fahren mit den Gobarziffern wurde im XII. S. in Europa bekannt; die Namen kamen 
dabei nicht mehr in Betracht '). Mit den Ziffern ging von den Arabern z« den Lateinern 
auch deren Bezeichnung der Null mit sifr in die Sprache des Occidents über. A^-^ifr 
heifst das Leeie und ist eine Übersetzung des indischen sunya, Leonardo Pisano') lehrte 
m seinem ,,Liber abhaci" das Ansehreiben mit den ,,novera figurae indorum" und dem 
„Signum, quod arabice zephimm appellatur". Nach Wöpcke's Ansicht ging dieses arabische 
Wort zephnum allmählig in zefiro und zero über, wie in den italienischen Mss. des SIV. 
und SV. S. zu finden ist'). Wie Fürst Boncorapagni (Giornale degli Eruditi e Curiosi di 
Padova, t. II, fasc. 36, 1883) nachgewiesen hat, findet sich das Wort zero schon in 3 ita- 
lienischen Lehrbüchern der Arithmetik aus den Jahren 1307, 1346 und 1370. In Deutsch- 
land Wieb die lateinische Form cifra die herrschende. Man bezeichnete anfängheh die 
10 Zahlzeichen durch „cifrae et figurae", hernach begnügte man sich einfach mit dem 
Worte ,,cifrae", woraus das deutsche Wort „Ziffer" und das französische „chiffrc" ent- 
standen ist. Wolff sagt: „Cyfra oder Cyphra, nicht zu verwechseln mit Ziffer, heifst 
diejenige Nota oder der Charakter, welcher von sich selbst keine eigene Bedeutung, als 
wie die andern 9 Ziffern hat, sondern er wird gebraucht, die leeren Stellen damit aus- 
zufüllen, wo keine Zahl stehet. Ihr Zeichen, ein Circul, heifset Null oder Zero." Doch 
liegt es auf der Hand, dafs die alte Bedeutung des Wortes cifra in die heutige von 
Ziffer übergegangen ist. 

Bei den ältesten Völkern finden wir sowohl das Fingerrechnen als das Rechnen 
auf einem Eechenbrette. Für das erstere hat man das Fremdwort Dactylonomia 
(von Ödxxvlo:;, digitus, Finger)*) oder Chlronomia (von x^% Hand) gewählt. Die Finger 
dienten wohl ursprünglich, wie noch jetzt den Kindern, als Merkmal zur Veransehauliehung 
der Zahlen. Daher heilst zählen bei Homer nsimä^eiv, auch avaneiAnäluv (vom äol. 
Trifms, 5), wörtlich „abfünfen". Dafs die Ägypter, ebenso wie die Griechen, auf einem 
Rechenbrette rechneten, erzählt Herodot °), Das Rechenbrett hiefs «jS»?, auch äßäxiov; 
auf demselben waren (wahrscheinlich durch wagerechte Linien) ") Abteilungen oder Ko- 
lumnen gezogen, welche den zum Rechnen dienenden Marken oder Steinchen einen ver- 
schiedenen Stellenwert verlieben. Diese Steinchen hiefsen ipijfoi; daher das Rechnen 
ipilifl^fip mit Steinchen hantieren genannt wurde Über die Bedeutung des Namens 
ß ^ R muh hg dS -eit wird heute 

hg Dn) h Wmmm eben pjn, abak, 

S b b A b ) h der Abax der 

E d Römer und des 

E Scritti di Leonardo 

B B gn E m 857. Vol. I. p 3. 

F SD auf ein verlorenes 

W m dina, deceni, zeLn, 

F Herodot, II, 3S. 

N 275. 8) Jam- 

SIV. 
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Pythagoräev sei ein mit Staub bedecktes Brett gewesen. Dagegen sind Tb. II. Martin') 
und andere der Ansicht, der Stamm ßax sei mit dem « privativum zu einem Worte ver- 
einigt, und äßa^ bedeute daher ein Brettchen, das ohne Fufs, ohne Untergestell ist. 
Diese Erklärung stützt sich darauf, dal's das Wort äßa^ und ähnlich klingende Wörter 
sehr häufig in Bedeutungen gebraucht werden, die an Staub in keiner Weise crinncra. 
Auch die Römer hatten ihren Ahaens, Von diesem Eecheninstrument sind zwei Arten 
bekannt. Die erste war mit senkrecht gegen den Rechner stehenden Einschnitten (alveoli) 
versehen, in denen Knöpi'chen (clavicnli) hin und her geschoben wurden; die zweite Art 
hatte wahrscheinlich wagerechte Linien, auf welche Rechensteinchen (caleuli) gelegt wurden. 
Da calculus das Demin. von calx, der Stein, ist, so könnte calcnlare die Übersetzung von 
Vw'C'*" sein, das wir oben (S. 13) hatten. Das Wort calculare für rechnen hatten die 
alten Römer noch nicht; sie sagten calculos subducere^). Das Wort calculare findet sieh 
erst im IV. S. n. Chr. bei einem christlichen Dichter Aurclius Prudentius Clemens aus 
Spanien, in dessen Peristephanon °). Boethius^) erzählt, die Pythagoräer hätten sich, um 
Irrtümer hei der Multiplikation, der Division und hei Flächenberechnungen (in podismis) 
zu vermeiden, eine Tafel (formulam) konstruiert, die sie dem Meister zu Ehren mensa 
Pythagorea nannten, und die von den Späteren „ahacus" genannt worden sei. Diese 
Tabelle war wohl nichts anderes als das Einmaleins für die Zahlen 1 bis 9. Ein solches 
Täfelchen, das in 9 Horizontal- und 9 Vertikalreihen die Resultate der Multiplikation der 
Zahlen 1 bis 9 untereinander enthält, nennt noch Wolff Pythagorische Tabelle, abacus 
pythagorieus. Es ist auffallend, dafs der römische Abacus, der zuletzt hauptsächlich bei 
Berechnungen aus dem Gebiete der Feldmefskunst gedient hatte, Jahrhunderte hindurch 
fast gänzlich vergessen worden war. Erst im X. S. wurde er wieder zu Ehren gebracht. 
Gerbert und seine Schüler Bernelinus, Hermannus Contractus und andere lehrten die 
Kunst des Kolumnenrechnens auf dem Abacus. Dieser Abacus war eine in Kolumnen ab- 
geteilte Tafel, die, um geometrische Figuren darauf zeichnen zu können, mit blauem 
Sande bestreut wurde. Diese sich des Abacus bedienenden Rechenmeister nannte man 
Abacisten, Leonardo Pisano schrieb ein Buch über die Rechnung mit dekadischen 
Zahlen und nannte es Über abaci. Ein geschickter Rechner des XIV. S., Paulus, erhielt 
den Beinamen Abaco, Die Sexagesimalrechnung wurde auch abacus logisticus ge- 
nannt; eine Tafel der Primzahlen hiefs später ahacus numerorum primorum; Lambert 
nennt sogar eine Tafel der Vielfachen des Sinus ahacus sinuum ''). Im XVI. Jahrhundert 
rechnete man in Deutschland auf hölzernen Rechentafeln mit Rechenpfennigen oder an- 
deren Marken. Diese Tafeln hatten horizontale Linien, welche den darauf befindlichen 
Rechenpfennigen ihren Wert als Einer, Zehner, Hunderte u. s. w, verliehen. Wurde eine 
Zahl zwischen zwei Linien gesetzt, so galt sie halb so viel wie auf der darüber stehenden 
Linie. Solches Rechnen hiefs das Rechnen auf den Linien, algorithmus linealis*). 
Über den Ursprung dieses Algorithmus ist man zur Zeit noch nicht einig. Einige be- 
haupten, dafs das dazu benutzte Rechenbrett der Abacus der Alten oder doch im wesent- 



1) Th. H. Martin, Les signes oum^raus et i'ariÜnnStique chez leä peuplea de l'atitiquitö et du 
moyen-äge, Rome 1864. ^) Cicero: calcaliira aiiducerc, zusammearechnsQ, ') Terquem, Bull, 

d. math. IV, 33. *) Boethius, Ars geom., ed. Friedleia, p. 396. ^) Klügel, Mathematisches 

Wörterbuch, mit Fortsetzungen und Supplementen von Mollweide und Gmnert, Leipzig 1903—1836, I, 3. 
") Rechnung auff der Linihen und Federn durch Adam Eyseu, 1529- 
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liehen mit ihm übereinstimmend gewesen sei. Dem gegenüber behauptet Gerhardt '), dafs 
das Rechnen mit horizontalen Linien die graphisehe Darstellung der chinesisch-mongoli- 
schen ßechenmaschine sei, die während des 15. Jahrhunderts durch den Handel nach 
Deutschland kam. Im Gegensatz zur Rechnung „auf den Linien" nannte man das Ziifern- 
rechnen Rechnung mit der Feder (auff der Fcddern), weil man sich beim Ziffernrechnen 
im allgemeinen der Feder bediente. Der Ausdruck, eine Rechnung in manu ausführen, 
war im Mittelalter gebräuchlich für unser Kopfrechnen; die Araber sagten dafür in 
der Luft (hawäi). 

Die Zahl («ßi5-|udc, numerus) ist nach Euklid (VII, def. 2) die aus Einheiten zu- 
sammengesetzte Menge, tö ix (iovöömv ßvyxeinsvov nl^^oq. Das Wort aQi-^-nö^ ent- 
springt der Wurzel äq^ in der der Begriff fügen, anreihen liegt^}; numerus hat die 
Wurzel vsfii, wovon refiw, teile aus, teile zu, daher aufzählen äyavi/isa&cei^). 

Die Einer werden von den Griechen nv3-(iivsQ {nvd-^rfv, der Boden, der Träger, 
der Stamm, fundua) genannt; sie waren gleichsam die Träger der Zehner, Hunderter etc. 
oder die fundamentalen Zahlen. Die Zehner heifsen bei Archimedes, Apollonius, Pappus 
u. a. Ol avaloyoi- aqi&iioi, numeri pertinentes (ad aliquid). Sie beziehen sich gleichsam 
auf eine bestimmte Stelle^). Nach Aussage des Boethius') nannten die Alten die Zahlen 
1 bis 9 digiti, Fingerzahleo. Die Benennung erklärt sich ja daraus, dafs die An- 
fänger beim Zählen die Finger zu Hülfe nehmen. Bei Wolff findet sich der Ausdruck 
ebenfalls, und in englischen Rechenbüchern werden die Einheiten noch heute digits ge- 
nannt. Im Gegensatze zu den Fingerzahlen hiefsen die Zahlen höherer Ordnung, also 
Vielfache von 10, 100, 1000 etc. Gelenkzahlen, articuli. Wir nennen sie heute 
runde Zahlen; der Ausdruck rotundi numeri kommt schon bei Wolff für articuli vor. Das 
Wort articulus entspringt derselben Wurzel wie uQid-fioq^). Beide wurden nach limites 
abgeteilt. Welche Bedeutung die Worte digitus, articulus, limes bei den Römern der 
Renaissance hatten, geht aus folgender Stelle in Schoners Algorithmus demonstratus her- 
vor'): „Digitus est omnis numerus minor deccm. Articulus est omnis numerus, qui di- 
gitum decuplat, aut digiti decuplum, aut decupli decuplum, et sie in infinitum. Separantur 
autem digiti et articuli in limites, Limes est coUectio novcm numerorum, qui aut digiti 
sunt, aut digitorum aeque multiplices, quilibet sui relativi. Limes igitur primus digi- 
torum. Secundus primorum articulorum. Tertius est secundorum articulorum. Et sie in 
infinitum." Jede Zahl, die aus Zahlen verschiedener limites bestand, hiefs zusammen- 
gesetzte Zahl, numerus compositus; alle anderen waren numeri incompositi. 

Das Sexagesimalsystem, das wir beispielsweise bei Ptolemäus finden, stammt 
von den Babyloniern; von diesen entlehnten es die Inder, und nicht von den Griechen. 
Die Griechen nahmen erst nach Alexander dieses System für die Einteilung der Stunde 
und des Grades an. Während aber bie Babylonier auch Vielfache nach dem Sexagesimal- 

1) Gerhardt, Geschichte der Mathematik in Deutschland, München 1877, p. 2S Anm, 2. ^ G. 

Curtius, Griech. Etymologie S, 317 nennt ä^äqiaxf, fügte an, aq/ttvo^, gefüge, passend, aqaa, ^^a^ov, fügte 
zusammen, aga-gav, Gelenk, Glied, «giüo), füge zusammeD, bereite, npi«!, ce&i«ö(, Verbindung, Freundschaft, 
«gitot, gefüge, gerade. ^) ibid. S. 293. *) Pappus, ed. HnltBch, Toi. III Appendix p. 1213. 

*) Boethiug, Ära geom. p. 395, 6 sq.; Digitos vero, quoscunque infra primum limitem, id est omnes, quoa 
ab unitate usque ad denartam sutnmam numeramus, veteres appellare consueTerunt. '^) G. Curtius, 

I. c. ibid. S. 317, artus, Glied, articulus, artus, eng. '') Chasics, Apergu historique sur l'origiae et le 

dfiveloppement des mfethodes en geometrie etc 2. ed, Paris 1875, p. 466 Note. 
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System bildeten (sie naimten 60 Einheiten einen sossos, 60 sossos einen saros) '), scheinen 
die Griechen nur die Teilung nach 60 angenommen zu haben. Die Ganzen, welche bei 
Ptolemäus einem 120'"'' des Kreisdurchmessers entsprachen, hiefsen i^otQai, Grade; sie 
wurden durch einen griechischen Buchstaben, wie jede andere Zahl, mit einem vertikalen 
Strich darüber, bezeichnet; später deutete man diese Ganzen durch den Exponenten ° an. 
Die ersten 60^'*' hiersen l|ijxoffr« jrgwtw und erhielten das einfache Bruchzeichen'; die 
60"°' von diesen hiefsen sSsjxoor« dtvtsQix und wurden durch 2 Strichelchen " bezeichnet, 
und so fort. Bei Pappus wird iioTq« in dem Sinne für Grad, als 360'"" Teil der Kreis- 
peripherie gebraucht. Die arabischen Übersetzer des Ptolemäus gaben das griechische 
fiotqce wieder durch dergeh (sprich derdscheh) Stufe, Grad, vom Verbum darajah, stufen- 
weise fortschreiten. Das lateinische Wort gradus ist also eine wörtliche Übersetzung 
aus dem Arabischen; das französische degrd und das englische degree ist aber das 
arabische Wort selbst mit Transposition des g und r. Die ersten 60""' hiefsen in den 
späteren lateinischen Übersetzungen des Ptolemäus partes minutae primae, die zweiten 
60"°^ partes minutae seeundae, etc. Daraus sind die Worte Minute, Sekunde, Tertie 
entstanden. Die Rechnung mit Brüchen, deren Nenner 60 ist, hiefs die Sexagesimal- 
reehnung, arithmetica seu iogistica sexagenaria. Sie war seit den ältesten Zeiten bei 
astronomischen Rechnungen gebraucht und wurde noch im XV. S. in Deutschland durch 
Johann von Gmundcn gelehrt, der eine Schrift über die Bruchrechnung unter dem Titel 
*Tractatus de minutiis physicis' veröffentlichte, die lange Zeit hindurch als kanonisches 
Lehrbuch für die Vorlesungen an (ier Wiener Universität diente. Auch Stifel widmete 
ihr in seiner Arithmetica integra, 1544, eine ausführliche Behandlung. Minutiae phy- 
sicae wurden die Brüche mit dem Nenner 60 genannt. Diese Sexagesimalrechnung ver- 
trat gleichsam die Stelle unserer Rechnung mit Decimalbrüehen. 

Zu den griechischen Mathematikern, nach Byzanz, drang erst im XIV. S. das in- 
dische Zifferrechnen, während dasselbe bereits 200 Jahre früher im westlichen Europa 
bekannt wurde. Die Rechnung mit Deciraalzahlen nach der neuen Stellenbezeichnung 
hiefs Algorithmus. Dieses Wort ist eine ziemlich genaue Transacription des Namens 
einer Persischen Provinz, AI Khärism oder Khärizm, heutzutage grofsentcils mit dem 
Lande Khiva vereinigt. Dorther stammte der im ersten Viertel des IX, S, blühende 
arabische Schriftsteiler Muhammed ihn Müs& mit dem Beinamen Alchwarizmi, Die Arith- 
metik, welche dieser Muhammed schrieb, und die für alle arabischen Lehrbücher der 
Arithmetik und Algebra jener Epoche typisch wurde, ebenso wie später für den Liber 
Abaci des Leonardo Pisano (1202), beginnt mit den Worten: „Gesprochen hat Algorithml"; 
der Beiname des Verfassers Alchwarizmt, der auch die Formen Alchoarismus, Alkauresmus, 
Alchocharithmus annahm, ist also hier in die Form Algorithmi tibergegangen. Diese Form 
hielt man später für einen lateinischen Genitiv von algoritmus, und die Lateiner ge- 
brauchten lihri älgorismi oder algoritmi als Titel für Bücher über Rechenkunst. Schon 
im XIIL S. war jede Tradition von dem Ursprünge dieses Wortes verloren gegangen; 
denn man stellte schon damals die wunderlichsten Hypothesen für die etymologische Er- 
klärung des "Wortes auf). Neuere Gelehrte nahmen an, das griechische Wort äQitty,ög 
sei mit dem arabischen Artikel al verbunden, wie in dem Worte Almagest, zwischen 



*} Fried lein, 1. c. p. Sl sq. 2) Siehe Cantor, VoriesuDgen über Geschichte der Mathematik, 

I, p. 612. 
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beiden sei aber im g eingeschoben. Bis in die neuere Zeit verstand man unter Algorithmus 
das Rechnen mit den 4 fepecies, oder auch mit den einfachen algebraischen Operationen; 
doch wird neuerdings da'^ Wort Algorithmus zur Bezeichnung irgendeines regelmäCsigen 
Rechnungsverfahreub gubiaucht. Im Gegensatze zu den Abacisten (siehe oben S. 14) 
nennt Cantor') diejenigen Schriftsteller, welche den Abäcus nicht anwenden, sondern nach 
arabischem Muster mit Ziffern, die Null einbegriffen, rechnen, Algorithmiker. 

Gehen wir nun zu den einzelnen Rechenoperationen über! Die griechischen 
Äusdi'ücke (fvpzi&^yai, componere, für addieren, uud ätpai^ttv, auferre, für subtrahieren, 
weisen deutlich auf das Eechnen mit Steinchen, von dem wir oben gesprochen haben, hin. 
Planudes nennt die vier ersten Operationen ßvv&eaig, a^aiQiati oder sxfioXij, nokXccnXa- 
(SiaaiJiö?, fisQiG/iö';. Das Wort nuQceßäXXety, eigentlich heranwerfeh, heranlegen, applicare, 
dem wir später bei den Kegelschnitten wieder begegnen werden, bedeutet eine bei der 
Division vorzunehmende Operation. Wenn ein Rechteck, das einem gegebenen Rechteck 
ab gleich ist, an eine gegebene Strecke c heraugelegt werden soll {eine Aufgabe, die im 
VI. Buche der Elemente des Euklid vorkommt), so findet man algebraisch die 2, Seite 
des gesuchten Rechtecks, indem man das Produkt ab durch c dividiert, geometrisch 
aber durch Konstruktion der 4. Proportionalen. na^aßdXXftv heilst also, das Produkt aus 
dem gefundenen Quotienten und dem Divisor unter den Dividendus setzen (an den Divi- 
dendus heranlegen), um durch Fortnehmen des herangelegten Produktes den Rest zu finden. 
Noch bei Vieta finden wir in der Isagoge in artem analyticam, cap, ,4, den Ausdruck 
magnitudinem magnitudini adplicare für dividieren, magnitudinem in magnitudinem 
ducere für multipli eieren, magnitudinem magnitudini subducere für subtra- 
hieren, addere für addieren. Bei den Algorithmikern hiefs die Addition additio 
oder auch aggregatio, die Subtraktion diminutio oder subtractio oder extractio; dupli- 
catio war Multiplikation mit 2, mediatio Division durch 2; die Multiplikation allge- 
mein hiefs multiplicatio, die Division divisio. Das Resultat der Multiplikation, also das 
Produkt, nannten sie multiplicationis summa; bei der Division wurde unterschieden numerus, 
quem volueris dividere, und numerus, super quem vis dividere, wofür erst später (bei 
Johannes von Sevilla, im SU. S.) dividens numerus und dividendus numerus gebraucht 
wurden, und im Liber algorizmi (ed. Cantor) divisor für dividens, und quotiens für das 
frühere egrediens. Bei Wolff wird unterschieden die additio und subductio simplex von 
der additio und subductio composita; erstere ist die Addition und Subtraktion unbenannter, 
letztere die benannter Zahlen; bei Ozanam") aber hat der Zusatz simple ou corapos^e zu 
den Operationen eine etwas andere Bedeutung; ersteres bezieht sich auf unbenannte oder 
gleichbenannte Zahlen, letzteres auf mehrfach benannte Gröfsen, wie 1 an 3 raois 17 jours. 
Was die Zeichen -f und ~ betriftt, so findet Drobisch^) dieselben zuerst kon- 
sequent angewendet in Widmanns 1489 zu Leipzig erschienenen: „Behede und hübsche 
Rechenung auff allen kauffmanscliaht" *) Zu den 4 Species, den einfachsten Rechnungsarten, 
zählte man bis ins 18. Jhi'h hmein als 5 Specieb die Numeratio, das Numerieren. Man ver- 
stand darunter die Fertigkeit, eine m Ziffern vorgelegte Zahl auszusprechen und eine in 
Worten dargestellte Zahl duichZiftein auszudi ticken^ Wolff sagt: „Weil aber keine andere 

1) Cantor, 1, c. p. 774, ^) Ozanam, Dictionaire mathematique, Amsterdam 1591- ') In einBr 
Abhandlung über Johannes Widmann Egeianns, Leipzig 1840, p. 20. *) Boncompagni Bull. IX, 191 sq. 

Kgl. Lniasn-Gjmn. 18SJ. 3 
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Vei-äntlenmg mit den Zahlen vorgenommen werden kann, als dafs man sie vermehre oder 
vermindere, überdies auch nicht mehr als zwei Arten der Vermehrung und zwei dei- 
Verminderung möglich sind, so pflegen die Neueren auch nicht mehr als 4 Species zu 
zählen, nämlich: das Addieren, Multiplicieren, Subtrahieren und Dividieren." 

Die auf der Wiener Universität im SIV. und XV. S. gebrauchten, besonders nach 
arabischen Vorbildern bearbeiteten Algorismi des Johann Halifax de Sacro Bosco (f 1256 
zu Paris} enthielten folgende Rechnungsarten: Nunieratio, Additio, Subtractio, Mediatio, 
Dnplatio, Multiplicatio , Divisio, Radicum extractio in quadratis et cubicis. Das erste 
deutsche Rechenbuch, von Johannes Widmann von Eger ]I473 verfafst, das den Titel 
„Behsde und hübsche Rechnung auff allen kauffmanschafft" trägt, hat folgende Grund- 
operationen: „Numeracio, Additio, Subtrahiren, Dupliren, Mediren, Multipliciren, Dividiveu, 
Progrediren, Radicem extrahiren." Erst in dem Rechenbuche von Henricus Grammateus, 
1518, werden die Duplatio und Mediatio als besondere Rechnungsarten fortgelassen, da 
sie nichts Anderes als Multiplikation und Division mit 2 seien '). Maurolycus, ein italieni- 
scher Mathematiker in der 2. Hälfte des 16. Jhrh., nennt die ersten algebraischen Ope- 
rationen folgendermafsen : coniünctio, subtractio, dnetus, divisio und extractio radicum^). 
Die Franzosen des XVI. S. sagten partir für diviser, und parteur oder partisseur für divi- 
seur'). Bei Ozauam hat die arithraötique vulgaire ou pratique 6 regles premiers 
et principales, la Num6ration, l'Addition, la Soustraction, la Multiplication, la Division et 
l'Extraction de Racines, „et tout cela ensenible se nomnie Algorithme, ou Logistique 
Nombreuse, pour la differencier de la Logistique Sp6cieuse"'). 

Der Begriff des Quotienten (quotiens, da er angiebt, wievielmal eine Zahl in 
einer anderen aufgeht,) ist dem ganzen Altertume fremd geblieben. Das, was wir so 
nennen, fafsten die Alten als Hälfte, Drittel, Viertel u. s. w. auf''). Von den Benennungen, 
die Diophant denjenigen Stammbrüchen, deren Nenner eine Potenz der Unbekannten ist, 
gab, werden wir in der Algebra zu sprechen haben. Für den praktischen Sinn der Römer 
ist es charakteristisch, dafs sie für bestimmte Brüche (fractiones, numeri fracti) besondere 
Zeichen und Namen haben. Bemerkenswert ist, daCs sich bei diesen Brüchen das Duo- 
decimalsystem findet, wie bei den attischen Rechnungen mit Drachmen zu 6 oboli und 
12 dimidii oboli"). Mit dem Worte as bezeichneten die Römer jedes Ganze, also die 
Einheit, und die Teile des as wurden als allgemeine Zahlbegriffe angewendet. Für as 
erscheint auch die Normativform assis, von der Christ') nachgewiesen hat, dafs sie 
nicht vor dem 3. Jhrh. kann gebräuchlich gewesen sein, vielmehr wahrscheinlich erst 
nach Constanttn aufkam. Wir erwähnen hier die folgenden häufiger gebrauchten Be- 
nennunge'n: J semis, J- trieas, \ quadrans, i- sextans, -iV uncia, -J^ deunx (von de «ncia, 
1 - i'j), -J dextans oder decuns: (de sextans, 1 - 1, oder decem unciae), -| dodrans oder 
de quadrans (l-i), -} bes (duae assis seil, partes), tV septimx (septem unciae), -jV 
quincunx (quinque unciae), -J sescuncia (lä-.-iV)! A semuncia, -jV siciücus, ,'j sextula, 
-,-Jt dimidia sextula, ^-J^ scriptulum. Für weitere vereinzelt vorkommende Bezeich- 
nungen von Brüchen verweisen wir auf die mehrfach eitierte Schrift von Friedlein, 



1) Gerhardt, 1. c. p. 37. ^) Boncompagni Bull IX, 50. 3j Doncompagni IJull. T, 150 Anni. 
*} Onanain, Dictionaire mathömaticiue, Amsterdam 1591, p. 52. ^) Friedlein, 1. c. p. 79. ") Friedlein, 
1. c. p. 33 sq, T) Sitüungsber. d. Miiiicli. Ak. 1863, p. 101—107. 
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p. 33 sq. und p, 59 sq. Erwähnen wollen wir noch, dafs der Ausdnick minntiae fnv 
die Bruchteile im allgemeinen zuerst in dem Liber de asse vorkommt, der zwischen 
232 und 30(i n. Ohr. anzusetzen ist. Seit der Zeit des Victorius, der im Jahre 457 n. Chr. 
eine sogenannte Osterrechnung verfaCste, erfuhr die Bruchrechnung eine Erweiterung, in- 
dem zu den früheren Namen und Zeichen neue hinzukaraeo, z. B. solche für -g'-g, ^l-g-, 
ttWi tt's-fi ^s'oi i"- *■ ^'ö Zeichen des Victorius erbten sich durch das ganze Mittel- 
alter fort. Erst seit dem XII. S. verloren sich diese Namen zugleich mit der ganzen 
Rechnungsweise wieder. Von der Terminologie des Boethius, der die Brüche durch Ver- 
hältnisse und Proportionen ersetzte, deren Namen nach griechischem Muster gebildet 
waren, werden wir in der höheren Arithmetik zu sprechen hahen, da diese Ausdrücke 
besonders in der theoretischen Musik gebraucht ^vnrden. 

Im Mittelalter verbreitete sich die praktische Rechenkunst von Italien aus. Wegen 
dieses ihres Ursprunges wurde die G^amtheit aller praktischen Ecchmmgsregeln welsche 
Praktik genannt, und daher haben wir eine ganze Reihe italienischer Kunstausdrücke 
im praktischen kaufmännischen Rechnen. Das Wort Tara ist gleichen Stammes wie der 
arabische Ausdruck für die Subtraktion, tarh von taraha, wegwerfen. Es bedeutet also 
das, was als zur Verpackung gehörig, nicht als Wert mitgerechnet werden darf, also 
abzuziehen ist'). Die Regeldetri ist indischen Ursprungs; sie kommt schon bei dem 
Inder Arjabhatta {geb. 476 n. Chr.) vor. Wegen ihres grofsen Nutzens wurde sie vielfach 
die goldene Regel, regula aurea genannt, z.B. von Job. Widmann, dem Verfasser des 
schon oben erwähnten ersten deutschen Rechenbuches, Widmanu, und ebenso Petrus 
Apianus, dessen Rechenbuch zuerst i. J. 1527 erschien, haben das Bestreben, die bekannten 
Regeln, die für einzelne Fälle gelten, zu vermehren. Sie lehren^) u. a. die regula inventionis, 
d. h. gewöhnliche Regeldetri, die zwiefach Regeldetri (zusammengesetzte Regeldetri), regula 
fusti {Bruttorechnung), regula detri conversa {umgekehrte Regeldetri), regula ligar und 
regula legis {Mischungsrechnungen) , regula quadrata {Flächenrechnung) , regula cubica 
{Inhaltsrechnung), regula pagamenti (Müntzschlag, d. h. Münzrechnung mit Hülfe der 
Kettenrechnung), regula alligationis {Mischungsrechnung), Regel vom Stich (Warentausch), 
ein Gesellschaft {Gesellschaftsrechnung}, regula falsi, „von etlichen regula augmenti et 
decrementi auch zu zeiten regula positionum genandt", und regula virginum, „die etlieh 
nennen Cecis". Die Regula falsi besteht darin, dafs man statt der wirklichen Lösung 
einen willkürlich angenommenen Wert in die Aufgabe einsetzt und das erhaltene Resultat 
mit dem geforderten vergleicht. Sie ist sehr alt und wurde vor der Kenntnis der Auf- 
lösung der Gleichungen ersten Grades vielfach angewandt. Es ist dasselbe Verfahren, 
das man noch jetzt bei der näherungsweisen Lösung höherer Gleichungen anwendet. Von 
der regula cöci, die auch regula virginum und regula potatorum hiefs, sagt Klügel'); 
.„Sie heilst Regel Cöci entweder, weil die Rechner, welche darauf fielen, die Auflösung 
durch Versuche und Hcrumtappen suchten, oder von dem unbekannten Worte Zekis, das 
in Cöci verwandelt wurde." Die Aufgabe, bei welcher diese Regel angewendet wird, ist 
die, eine lineare unbestimmte Gleichung mit 3 oder mehreren Unbekannten zu lösen, 
deren Summe bekannt ist. Die oben genannte Älligationsrechnung, Mischungsrech- 
nung, r^gle d'alliage, löst die Aufgabe, zwei oder mehrere Dinge von verschiedenem Werte 



) Cantor, 1, c. p. 696. 2) Gerhardt, 1. o. p. 32 u. 43, 44. ^) Klügel, 'Wörterbuch IV, : 
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80 untereinander zu misiliLn dü^ ihie ^elllln^^nna (alligatio) einen bestimmten Wert 
erhält. — 

Die Zalil im urspiunghchen odft nxtüilichen Sinne, ist ein willliürlich von uns 
geschaffenes Zeichen um auszudi uclien viie oft ein Ding als wiederholt vorhanden ge- 
dacht wird. Der Begriff dei Zah\ im allgemeinen welche das Objekt der höheren Arith- 
metik ist, wird eibt m die^^ei Disuplm selbst entwickelt und erfährt in ihr eine fort- 
währende Erweiterung 

Euklid^) definiert: '^QtS^fiög rö h fi,ovääu)v avyxdftevoi' TtX^&og; und diese Defini- 
tion ist gewifs sehr alt, Vergleichen wir hiermit eine moderne Ertdärung der Zahl. 
H. Hankcl^) nennt solche Zahlen, deren Begriff ein vollkommen bestimmter ist, die aber 
keiner Konstruktion in der Anschauung fähig sind, rein formale, im Gegensatz zu den 
aktuellen Zahlen, und definiert: „Die (aktuelle) Zahl ist der begriffliche Ausdruck der 
gegenseitigen Beziehung zweier Objekte, soweit dieselbe quantitativen Messungen zugäng- 
lich ist", und „Eine (rein formale) Zahl ist der Ausdruck gewisser formaler Beziehungen 
beliebiger Objekte zu einander; ein Zahlensystem stellt eine systematisch geordnete 
Reihe solcher Beziehungen oder Verknüpfungen dar, deren .Wesen den Charakter des 
Zahlensystems ausmacht". Die Pythagoräer, die ja in den Zahlen das Wesen, das Princip 
aller Dinge sahen, förderten die Arithmetik in rein theoretischem Interesse. Von ihnen 
stammt die Einteilung der Zahlen in Gattungen. Sie unterschieden gerade und un- 
gerade Zahlen, ä^zioi und nsgiiraoi^), Quadratzahlen (tiTQäywroi) und Nicht- Qiiadrat- 
zahlen. Denjenigen geraden Zahlen, deren beide Faktoren um 1 differieren, n(ii + 1), die 
sich ihnen als Summe der geraden Zahlen 2 bis 2n ergaben, legten sie einen besonderen 
Wert bei und nannten &]&■ sTfQOji'^xen, ungleichseitige (von lT*goe, andere, und fi^xog, 
Länge). Im Gegensatz dazu nennt Nikomachus') eine Zahl, deren beide Faktoren um 
mehr als 1 sich unterscheiden, a^i^/i-ÖQ uQonjxtig, und an einer Stelle*) die Quadrat- 
zahlen Uiofi^xeig oder Tavroii'^xstg. Die heteromeke Zahl nannten die Lateiner später 
numerus altera parte longior, die Franzosen nombre barlong {ungleich lang), was ver- 
deutscht barlongische Zahl wurde. Weitere Gruppierungen und Definitionen schuf die 
Platonische Schule. Euklid*) unterscheidet gerademal gerade, gerademal ungerade 
und ungerademal ungerade Zahlen , aQtKx^tig aqitoi, aQtiäxn; neqidi^oi , mqKJoäxn; 
TtsQuraoi. Nikomachus {100 n. Chr.) hat 3 Klassen (^iätj) von geraden Zahlen: aQuäxiQ 
aqTioi (2°), aQ%i.Q7i4qixzoi (4m -|- 2), nEQKUtäQTiot [2" + ^ (2m-|-l)]'). Diese Ausdrücke 
übersetzte Boethius (1524), der einflufsreichste Lehrer des Mittelalters, mit den Worten: 
pariter par, pariter impar, impariter par, woher die deutschen Adjectiva paarpaar, paar- 
unpaar und unpaarpaar stammen, die man noch in diesem' Jahrhundert anwendete. Die 
Primzahl heifst bei Euklid') jrgwro; aqiä-fiöi, bei Sikomachus') und Theon von Smyrna 

1) Euklid, Elementa. lib VII, def. 3; t orh ergeht : MonU laxiy, xaa-' ?!- ixa<noviiöv övxwv'iv Uyeiui. 
») H. Hankfel. Theorie der complexen Zahlensysteme. Leipzig I8G7, p. 6 und 3G. 3) Euklid, lib. 

VH, def. 6 U. 7 : "Aqnoi äl ngi^/jög itme ö rfsjf« ifuciqoifisyog ; yisgiaabg (f^ o /lii SutiQOV /tevoi äi^a, % h 

/lo-ä^i- AK^tpiui' hgtUv ägitt/ioü. *) Hikomachus, Introdüctjo aritlunetica, ed. Hoche, Leipzig 188G, lib, 
II, 17, J,p. 108. 5) NikomachQS, lib. II, 18, 3, p. 113. ") Euklid, lib. VII, def. 8, 9 u. II. ') Nikomachua 
definiert dieselben mit der ihm eigenen "Weitschweifigkeit lib, I, 8, i, p, 15; I, 9, 19, p. 19; I, 10, 1, p. 21, 
8) Euklid, Hb. TU, def. 12: npcüros ägiSfios teif o /loväifi ^oVij litigoB/iiiiog. ») Nikomacbus, lib, I, II, 3, 
p. 2Ö: To fiii' oev ■'iQiüitaioi' ild'og id ngioiov xol äaiii'&eroi' ylvfiat, oiav isQt&fiDs nifiioaös (toQuiv /^ijdiv 
htQw iniiii^iiTKi, tl fit) TÖ TiaQm-u^oy Jcuirä, o xui i^ liiKij/jiJjs iioi-äs laroi. Boi ihm war aho 2 keine Primzahl. 
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aber uqmzoq xal äavvd-stoq, primus et incompositus (Boetbius); im 'Gegensätze dazu Üiefs 
die zusammengesetzte Zahl Ovvd-itoq bei Euklid'), dthsqoq ycai cvv&'txoi; bei Nikomachus^). 
Nach Aussage des Jamblichus (Comment. in Nicomacbum) nannte Thymaridas die Prim- 
zahlen fi^^yqu/ifttmi, geradlinige, weil sie allein sieh nicht als Flächen darstellen lassen. 
Bei Nikomachus heilst es'): Jede Zahl von 2 ab kann als lineare Zahl, aqt&itog re"t^ 
Htxög, numerus linearis, angesehen werden. Die Pythagoräer bildeten auch zuerst 
die sogenannten Dreieckszahlen, «^i^'poi tQiymvoi, indem sie die Zahlen 1, 2, 3... 
addierten, Nikomachus ^ definiert; Tgiycapog ij.iv ovv emtv «ßt^pög ö dtaXvöftsvoq elg 
lioxädaz xai tijp xat' ininsdov •öiiSiv vmv fiogitiiy iaönXtVQOV a'(ijij.axoyQa<f'mv fig iQi- 
yrnviT/xäv, und versinnlicht diese Zahlen durch gleichseitige Dreiecke, in welche er, von 
der Spitze ausgehend, auf einzelnen zur Basis parallelen Teilen die Einheit cc resp. 1, 
2, 3 etc. mal setzt. In dieser Bezeichnung, sowie in mehreren anderen Zahlenbenen- 
nungen , finden wir die den Griechen eigentümliche Neigung , sich die nach unsrer 
heutigen Auffassung abstrakten Zahlbegriffe figürlich zu versinnlichen. Hierfür charakte- 
ristisch sind die Ausdrücke lineare Zahl, Flächen- und Körperzahl {aQi&iiol ye«/t- 
ll^xoi, numeri lineares, «gt^ftoi mins^oi, numeri plani, und aßi&nol ctiQsoi, numeri solidi), 
deren Ursprung bis auf die Pythagoräer zurückzuführen ist. Die Erklärung der Flächen- 
und Körperzahlen als Produkte aus 2 resp. 5 Faktoren findet sich bei Euklid, Lib. VIP). 
Die Faktoren hiefsen Seiten, nlsv^ai; daher hei den Lateinern der Ausdruck latus 
potentiae. Nicht allein Euklid , Nikomachus und Boethius , sondern selbst noch die 
italienischen und deutschen Algehraisten des SVI. S. stützten sich bei den Beweisen rein 
arithmetischer Sätze auf die Geometrie und wählten geometrische Benennungen für rein 
arithmetische Begnffe. Wir finden noch bei Wolff für ein Produkt aus 4 Faktoren die 
Bezeichnung „doppelte Flächenzahl, numerus plane planus", und für ein s-olches aus 
5 Faktoren; , „Flächen-Körperzahl, numerus plane solidus oder surdesolidus". Euklid") 
definiert ähnliche Flächen- und Körperzahlen als solche, deren Seiten (Faktoren) 
in gleichem Verhältnis stehen'). Unter einer länglichten Zahl {numerus oblongus) 
verstand man ein Produkt von 2 ungleichen Faktoien Dem Piodukt aus 3 gleichen 
Faktoren, dem Cubus, xiißog, entgegengesetzt ist ein solches von ^ ungleichen Faktoren; 
dieses wurde Keilzahl atpijvhxog (dim von ff<piiv, Keil), cuoeuN odei cimeolub, sphcnische 
Zahl, genannt. Nach Nikomachus') nennen einige diese Zahl auch Gcf/jxtoxog, was wört- 

1) Euklid, lib. VIT, def. 14. 2) isikomichua, lib I, P, 1, p 27 S) ib lib II, cip 7 *) Niko- 
machus, Hb. 11, 8, 1, p. 87. S) Euklid, lib VII, Jef 17 u 13 Orai df liio(iQtti) a^iV» noXX<ml.aaMßBviig 
«iAijiowj notäiet jwa, o yevo/jivo; hiniifog (oifpfofl raUnrci nkevgai äi turioS ot noXJ^Tikaaniaai'tig nlXi/lovs 
äei»/toi. 6) Euklid, lib. VII, def. 21; Ofiotot tniniitoi xai atiQfot npi^uot ihn oi ai'aloyoy Ijfoint 

jäe nlevgäs. ') Also 2 Flächenzahlen n = a, b und i =aß sind ähnlich, wenn a a = b ;8, und 

2 Körperzahlen n= ab c und 1- = «(»)' sind ähnlich, wenn a « = b ß = c y nt 2 ähnliche Fllihen- 
zablen geben als Produkt eio Quadrat (Euklid IX 1) und umgekehrt sind alle Flathenzahlen deren Piudukt 
eine Quadratzihl i'it, ihnlich Wenn n ) =e^ und n und v selbst Quadrate so versteht sieh der Satz 
yass. selbst, ist andernfalls n = s=B, ^ = y=n, so briucht man diese Zahlen nur in der Form n = x xn, 
■■ = y ■ y« zu schreiben, um zu sehen, data sie ähnlich sind Das Citat des Herrn Cantoi S 157 kann leicht 
zu dem unwahrfecheinlichen Schlult, fühlen, dafs Theon von Smyrna beieits die Identität beid j Deflnitionen 
gekannt hd.be, die überdie« fui Körperzihlen nicht mehr gilt ^ Nikomachuf, Institutio a,rithmetica, 

IIb. II, IG, 2, p 107 wo'ielhst noch andere weniger gebiäuchhche Rpuennungen spetieller Korperzahlen 
sich finden Boetbius, Instit anthm 121, 3 gebtaucht sowohl das Wort spheniacus, wie aut.h cuneolua. 
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lieh ein detii Wespenstachel ähnlich zugespitztes Bauholz bedeutet, andere aber auch ßfa- 
[iitixog {dim. von ßoitög, Altar), verdeutscht Stufen- oder Altarzahl. Zwischen dem 
Cubus und den ungleichseitigen Körperzahlen , atfQfä axaX'^yä, stehen die pavallele- 
pipedischen Zahlen, äQiO^/xoi naQaXXr/Xfn'msdoi''), von deren 3 Faktoren 2 einander 
gleich sind, die also von der B'orm a? b sind. Der Ausdruck parailelogrammisehe 
Zahl kommt bei den Griechen niciit vor; er ist wohl späteren Ursprungs; eine parallelo- 
grammische Zahl hat nach Wolff die Form n (u -f- a), wo a>2 ist. Mit dem Namen 
Proiiisehe Zahl bezeichneten Cardan, Vieta und andere Arithmetiker Zahlen von der 
Form a" 4" a; je nachdem die 2., 3. oder 4. Potenz einer Zahl zur letzteren hinzuaddiert 
wurde, nannte Vieta die Summe pronieum minus, medium, majus. a heilst die pronische 
"Wurzel; sie spielte in der Theorie der Gleichungen eine EoUe, 

Der Neupythagoräer Theon von Smyma beschäftigte sich mit den sogenannten 
Seiten- und Diamctralzahlen, nhvQixoi xai dia/iitQtxoi aQt&nol. Diese entstehen 
auf folgende Weise. Aus 2 Einheiten wird durch Addition derselben (1 -)- 1) die Seiten- 
zahl (2) und durch Addition der doppelten ersten Einheit zur zweiten (2 ■ 1 -1- 1) die 
Diametralzahl (3) gebildet; die Summe einer Seite und ihrer Diametralzahl (2-1-3) gibt 
dann die folgende Seite (5), die Summe der doppelten Seite und ihrer Liametralzahl 
(2 ' 2 + 3) gibt die folgende Diametralzahl (7), und so fort. Die Seitenzahlen {«„) und 
die Diamctralzahlen (<J„) genügen den Bildungsgesetzen: 

«. = «„-i-t-dn-„ rf.= 2«,_, -hrf„-, («. = rf. = l); 

sie liefern — ^ als Näherungswert von V2 '), In ganz anderem Sinne nennt Stifel (Arith- 

metica integra, 1} Diametralzahl ein Produkt aus 2 Faktoren, deren Quadratsumme 
ein vollständiges Quadrat ist. Die Wurzel dieses Quadrates heilst Diameter; denn sie ist 
Durchmesser des alle rechtwinkligen Dreiecke enthaltenden Kreises. 

Hypsiklea (imi 180 v. Chr.) gab eine atigemeine Definition der Vielecks- oder 
Polygonalzahlen, JioXvyuvoi ä^tO-fioL Sie hiefsen der Reihe nach a^td-jidg TQiyaiyog, 
rsTQäymfog , Tiivtäyeapog etc, , dreieckige, viereckige, fünfeckige Zahl. Die n*° p-eckige 
Zahl ist, nach heutiger Definition, die Summe der n ersten Glieder einer arithmetischen 
Reihe, deitn Antangsghed 1 und deren Differenz p-2 ist. Aus ihren Einheiten lassen 
sich ähnltihe gkichseitige Polygone mit gemeinschaftlicher Ecke netzförmig zusammen- 
setzen; dahet dei N'ime Polygonalzahl. Ihre Einheiten wurden von den Alten Gnomone 
genannt. Das Wort yy<ß[tMv, in eigentlicher Bedeutung „Erkenner", da es die Wurzel 
yfoi hat, die m riyvoitjum, erkenne liegt, war ursprünglich ein Kunstwort der praktischen 
Astronomie und bedeutete den senkrechten Stab, welcher durch seinen Schatten die Zeit 
erkennen liefs, also den Zeiger an der Sonnenuhr. Das lat. norma, welches der Bedeu- 
tung nach = ^■vwjt»!' , wird von Benfey aus gnorima gedeutet'}. Das Fremdwort groma 
ist aus yvißiiwv durch Übergang des n in r entstanden*). Später bekam Gnomon eine 
geometrische Bedeutung. Schon die Pythagoräer verstanden darunter diejenige geo- 
metrische Figur, welche übrig bleibt, wenn man an einer Ecke eines Quadrats ein 
kleineres Quadrat herausschneidet. Diese Form hat ein massiver rechter Winkel, welcher 



1) Nikomachus, U, IG, 3, p. 108. ^) Über die geometriaclie, also wahrscheinlich echt grie- 
chische Entstehung dieses Bilduugsgesetaes s. eine geistreiche Vermutung von Paul Bergli, Schlümilcli Z. 
XXXI, Hist. Lit. A. 135. ^] G. Curtius, örundz. der griechischen Etymologie, S. 169. *) ib. S. 657. 
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ziir EiTichtung des senkrecliteü Stabes gedient haben mag. Nach EnldidO wird zur Er- 
zeugung eines Gnomon anstatt des Quadrates ein beliebiges, auch schiefwinliliges Parallelo- 
gramm genommen, so dafs wir jetzt folgendermafsen definieren können. Die beiden Par- 
allelen, welche man durch einen Punkt der Diagonale eines Parallelogramms zu seinen 
Seiten zieht, teilen das Parallelogramm in 4 Parallelogramme; nimmt man von diesen 
das eine von der Diagonale durchschnittene Parallelogramm fort, so erhält man ein 
Gnomon. Hero von Alexandrien definierte noch allgemeiner^): „Alles, was zu einer Zahl 
oder Figur hinzugefügt, das Ganze dem ähnlich macht, zu welchem hinzugefügt worden 
war, heifst Gnomon." Aus dieser Erklärung wird die Angabe des Aristoteles (Physic. III, 4) 
verständlich, dafs die Pythagoräer die Quadratzahlen gebildet hätten, indem sie die Gno- 
mone alhnälilicb zur Einheit hinzufügten. D. h. sie ergänzten das Quadrat mit den Seiten 1 
successive zu einem Quadrat mit der Seite 2, 3 etc., indem sie die ungeraden Zahlen als 
Gnomone um die Quadratzahlen 1, 4, 9 etc. henimsetzten, und gelangten so zu dem 
Satze, dafs die Summe der aufeinander folgenden ungeraden Zahlen eine Quadratzahl ist, 
Ebenso wie die Polygonalzahlen wurden auch geometrisch die Pyramidal- und 
Polyedralzahlen gebildet. Nikomachus') nennt an einer Stelle die Pyramidalzahl 
aQi'd-fiog nvQctfiosid^g, sonst immer nv^ccfiis; er unterscheidet nvQccfil^ zglymi/os, rsTqäymvag 
etc.') Die n'" p-seitige Pyramidalzahl entsteht durch Summation der n ersten p-ecldgen 
Zahlen; ihre Einheiten lassen sich zu einer p-seitigen Pyramide zusammenstellen. Analog 
ist die Polyedralzahl aus den Polygonalzahlen so gebildet, dafs die Einheiten zu ähnliehen 
Polyedern mit einer gemeinschaftlichen Ecke gruppiert werden können. Die Ärithmetiker 
des XYII. S. gaben jeder Polygonalzahl und jeder Polyedralzahl einen besonderen Namen. 
Je nachdem p = 3,4, 5, 6 etc. ist, nannte man die Polygonalzahl Trigonal-, Tetragonal-, 
Pentagonalzahl-, Hexagonalzahl etc; ebenso unterschied man Tetraedral-, Hexaedralzahlen 
u. s. w. Maurolyeus nannte das Produkt aus einer Polygonalzahl in ihre Seitenzahl Ko- 
lumnarzahl oder Säulenzahl. Eine Pyrgoidalzahl {nvQyosidij?, turmähnlich, von 
Tweyoi, Turm), ist die Summe einer Kolumnarzahl und einer Pyramidalzahl derselben 
Gattung. Nikomachus ") hat besondere Namen für die abgekürzten Pyramidalzahlen; er 
nennt sie xöXovqoi (abgestutzte), wenn die Einheit fehlt, dtxöXovQoi, wenn die Einheit und 
die darauf folgende Poiygonalzahl fehlen, TQixökoveot, wenn die Einheit und die beiden 
darauf folgenden Polygoiialzahlen fehlen u. s. f. Später legte man den verschiedenen 
Gattungen der Pyramidal- und Kolumnarzahlen besondere Namen bei, die meistens 
zwar richtig zusammengesetzt, aber sehr lang wurden. Der Name ,, numerus figuratus", 
figurierte Zahl, findet sich zuerst in der Arithmetik des Boethius; er ist . die 
wörtliche Übersetzung von aQi&ftög oxtittccioyQa(fx}^dg, was Nikoniachus') au einer Stelle 
gebraucht. 

Ob, wie Jambliehus erzählt, Pythagoras selbst die sogenannten befreundeten 
Zahlen gebildet habe, ist sehr zweifelhaft. Diese Benennung für 2 solche Zahlen, deren 
jede gleich der Summe der aliquoten Teile der anderen ist {z. B. 284 und 220), rührt 
wahrscheinlich von den Arabern her, die an eine wunderbare Wirkung dieser Zahlen 
glaubten und sie als Talismane benutzten. Der Araber Täbit ihn Kurra (836 — 901) war 

1) Euklid, lib. II, def. 2, *) Cantor, 1. c, p. 137. =) Nikomaclius, lih. IT, 15, 1, p. 105, 

*) ih. Üb, I!, 13, 2, p, 99. ^) Nikomaohns, lib. 11, 14, 5, p, 104, '■) Nikomatlius, II, 17, 1, 
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der erste, der eine Vorschrift zu ihrer Auffindung gab. Die Griechen kannten wohl nur 
den EegrifE und das Bildungsgesetz der vollkommeneu Zahlen, äqt&ixol tiXeiot, d. h, 
derjenigen, die gleich der Summe ihrer alif[uoten Teile sind (z. B. 6, 28, 496) '). Boethius^) 
nennt sie 'virtutis aemnlatores'. Theon von Smyrna unterschied vollkommene Zahlen 
[aqt&iioi vilttoi, numeri perfecti), überschiefsende oder überflüssige Zahlen {ä^t&iiol insQ- 
tÜBiot oder vjzfQvsXsXg, numeri abundantes oder superfiui) und mangelhafte Zahlen (äßi- 
^(iol iXXmsts, numeri deficientes oder deminuti oder imperfecti), je nachdem die Summe der 
aliquoten Teile einer Zahl gleich, gröfser oder kleiner als die Zahl selbst war'). Die Aus- 
drücke n. abundans, überschiefsende Zahl, und n. deficiens (ohne Übersetzung) finden 
sich noch bei Klügel')- Die Ausdrücke mangelhafte und überflüssige Zahl treten später in 
ganz anderer Bedeutung auf; bei Wolff finden sieh die schwerfälligen Bezeichnungen: 
, .gleich gleiche mangelhafte Zahl", numerus aequaliter aequalis deficiens, und „gleich 
gleiche überflüssige Zahl", numerus aequaliter aequalis abundans, für Produkte von der 
Form a^b, wo b < resp. > a ist. 

Cyklische Zahlen, aQid-iiol KvxXtxoi, numeri cyclici, nannten die griechischen 
Mathematiker des V. S. v. Chr. solche, deren Quadrat mit derselben Endziffer endete, wie 
die Grundzahl, z. B. 5'' = 25, 6'=. 36. Sie hofften durch diese Zahlen auf die Lösung 
der seit Änaxagoras versuchten Quadratur des Kreises zu gelangen, doch waren diese 
Versuche .nichts als sophistische "Wortklaubereien. Für diese Zahlen hatten spätere Arith- 
metiker, wie Nikoraachus, auch die Namen Kugelzahl, a(fctiQix6i; äqia-jj'öi, numerus sphe- 
ricus"), Circulzahl oder Kreiszahl. 

Wir haben im vorstehenden eine Eeihe von Benennungen für Zahlen kennen ge- 
lernt, deren Absonderung ganz willkürlich war und für die Erkenntnis des Wesens der 
Zahlen nur von geringem Nutzen sein konnte. Erklärlich ist, dafs die meisten dieser 
Kunstausdrücke überflüssig wurden, seitdem die höhere Arithmetik entstand. 

Kegelschnitte und andere geometrisclie Örter. 

Ein geometrischer Ort, im heutigeu Sinne, ist eine Folge von Punkten, welche 
eine bestimmte, keinem aufserhalb dieses Ortes hegenden Punkte zukommende Eigenschaft 
haben, oder, im Sinne der alten Geometer gesprochen, eine Linie, deren Punkte in gleicher 
Weise geeignet sind, ein unbestimmtes geometrisches Problem zu lösen. Dafs der Begriff 
des geometrischen Ortes bereits dem Pythagoräer Archytas von Tarent geläufig war, ist 
nicht zweifelhaft; docb war das Wort toitos. Ort, zu seiner Zeit wohl noch nicht zur Be- 
deutung eines Fachausdruckes gelangt"). In der Bedeutung geometrischer Ort kommt es 
bei dem Peripatetiker Eudemus von Rhodos vor. Durch die Betrachtung der geometri- 
schen Orter schuf Plato eine Geometrie, welche wesentlich über die bisher behandelten 
elementaren Probleme hinausging und deshalb von seinen Schülern transcendcnte 



1) Euklid, lib. VII, lief. 23 TUfios äe'-»ii6i ioti^ ö loTg tntrow ^jjifß.^ !ffag äf. Vgl. auch IX, 
pr. 36. ') Boethius, lustit. atithra. p. 41, G. ^) Sikoniaciius behanflelt dieselben lib. I, 14—16. 

*) KlQgel, 'Wörterbucli, I, vom Jahre 1803. ^) Nikomachua nennt die Quadrate Bolcber Zahlen xoxltxoi, 
die höheren Potenzen aber ofat^txni; lib, II, 17, 7, p. lU u. 112. Boothiua, Instit. arith. 121, 8 — 11. 
8) Cantor, 1. o. 3. 197. 
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Geometrie genaunt wurde. Nach Pappns') unterschied man verscbicJcne Ai'teu von Kur- 
ven Oller laufenden Örtern, lonoi dif^odixol {von dis^odog, Ausgang, Umlauf) loci geo- 
metrici ex transitu puncti vel lineae vel superfieiüi geniti, im Gegensatz zu vönot, iifixitxoi, 
loci geometrici üsi, nämlich erstens ebene Örter, tönoi sniindoi, loea plana, Gerade 
und Kreis, zweitens körperliche Örter, %6tcoi ateqioi, loca soUda, die Kegelschnitte, so 
genannt, weil sie nicht in der Ebene, sondern an Körpern durch ebene Schnitte erzeugt 
werden, und drittens lineare Örter, zönot ygtxiji,[iixoi, loca surdesoMa, die weder ge- 
rade Linien noch Kreise noch Kegelschnitte sind. Letztere nannte man nach ihrer Er- 
zeugungsweise auch mechanische. Je nachdem die Lösung einer Aufgabe die eine oder 
die andere Art von geometrischen Örtern erforderte, hiefs das Problem ein ebenes oder 
ein körperliches, nQoßXrnia ^niTTsäoi' und 7TQÖßXtijj,a ötsq^Ö)'. Diese Benennungen sind 
nicht so alt, wie die der „körperlichen Örter" und „ebenen Örter", die schon in beson- 
deren Schriften von Aristäus und Apoilonius vorkommen^). Eine von den Mathematikern 
des Altertums vielfach gebrauchte mechanische Operation war die vsvatg, wörtlich die 
Neigung, welche darin besteht, durch einen gegebenen Punkt eine gerade Linie so zu 
ziehen, dafs zwischen zwei gegebenen Linien ein Stück von gegebener Länge abge- 
schnitten wird. 

Veranlassung zur Entdeckung dieser geometrischen örter war die Beschäftigung 
mit den berühmten drei Problemen der griechischen Mathematiker, die für die Geschichte 
der Mathematik so bedeutungsvoll geworden sind. .Wir meineu 1) die Quadratur des 
Cirkels, j ittqaymvi.afiioz lov xmi-ov, quadratura circuli, welche bereits von den alten 
Ägyptern versucht wurde, 2) die Dreiteilung des Winkels, ii T^r/otojita rijQ yatviaq, 
trisectio, welche seit dem V. Jahrh. die alten Geometer beschäftigte, und 3) das de- 
lische Problem, oder die Verdoppelung des Würfels, o diTTXaaiafffioq toS oisqsoS, 
duplicatio cubi, Hippokrates von Chios soll das letztgenannte Problem auf die Aufgabe 
zurückgeführt haben: zu zwei gegebenen Gröfsen zwei mittlere Proportionalen {tag ovo 
fii(Tctg) zu finden. Aus der fortlaufenden Proportion a:x = x:y=:y:2a folgt nämlich 
x' = 2a^ Den Namen delisches Problem erhielt dasselbe, als das Orakel den De- 
liern Befreiung von der Pest verhiefs, wenn sie den Altar des Gottes so verdoppelten, 
dafs die Würfelgestalt erhalten bliebe, und die Delier in ihrer Verlegenheit die Plato- 
nische Akademie um Rat fragten. 

Bei seinen Versuchen der Wüi'felverdoppelung erfand Menächmus, ein Schüler des 
Plato und des Eudoxus, die Kegelschnitte. Nach ihrem Erfinder wurden sie, wie 
Proklus berichtet, von Eratosthenes und Geminus die Menächmischen Triaden, Mi- 
vtuf/pitai, fquidtq^ genannt. Menächmus selbst nannte sie den Schnitt des spitz- 
winkligen, rechtwinkligen und stumpfwinkligen Kegels (-^ toü ö|v^wWoti, oq&o- 
yiaviov, afjßXvyiopiov xoivov lo/ti;), nämlich mit einer Ebene, die auf einer Seite dieser 
drei Kegel, oder (im Sinne der Alten gesprochen) auf der Hypotenuse des erzeugenden 
Dreiecks, senkrecht steht. Diese Bezeichnung, die, wie Pappus') angiebt, von Aristaios 
herrührt, ist charakteristisch für die Vorsicht der Griechen bei der Wahl neuer Kunst- 
ausdrücke. Das Buch des Archimedes über die Quadratur der Parabel trug die "Über- 

') Pappus, VII, praefatio, p. 6G2 u. 673. ") H, G. Zeutheii, Die Lehre von den Kegel- 

Bclmitteii im Altertum. Deulsoh von R. v. Fisch er-Benzoa. Kopenhagen 1386, S. 2il. ^) Pappus, 

lib. VU, 30, p- 671 

Kgl LMieen-Gjmn, MS7. 4 
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Schrift usqI T^g roß oQ&oyaiviov xuivov to/i^g'); in dieser wie in den übrigen Scliriften 
gübrauclit Archimedea mir die ältere Bezeichnung ; das Wort sllnipig, das sich • aa 
3 Stellen der Handschrift findet, ist überall als unecht m entfernen'). Schon früher 
hatte die Ellipse ihren eigenen alten aaraen ^vqsöq, womit bei Bauten ein den Aus- 
gang versehliefsender Stein, Thürstein, benannt wurde. Heiberg') schreibt diese Namen- 
gebung dem Menächmüs zu, und Zeuthen*) wird durch diesen Namen auf die Vermu- 
tung geführt, daCs die Ellipse vorher schon bei den Griechen, in deren Baukunst der 
Cylinder so häufig vorkommt, als Cylindersehnitt bekannt war. Später zeigte Apol- 
lonius von Pergä, dessen Blütezeit in das Ende des HI. S. fällt, in semem Hauptwerke: 
8 Bücher der.Kegeischaitte {xuwko:'), dafs alle drei Arten aus jedem Kegel entstehen 
lEönnten, und gab den Kegelschnitten den Namen Parabel, Ellipse, HyperbeL Der 
Name Ellipse kommt schon hei Aristoteles vor, der aber noch die Entstehung der drei Kurven 
auf drei Kegel zurLickführte. Die drei Namen Ellipse, sXXuipn;^ Hyperbel, vniQßoX^, 
und Parabel, naqaßoXij, stammen von drei Aufgäben über Flächenanlegung, womit, wie 
Eudemus') berichtet, bereits die Pythagoräer sich beschäftigten. Das Anlegen einer Fläche, 
^ naqaßoXii loü x^e'^ov, applicatio spatii, hiefs die Aufgabe, an einer gegebenen Strecke 
eine Figur zu entwerfen {naQaßäXXsii', applicare), d. h. über einer Geraden von gegebener 
Länge ein Dreieck oder ein Parallelogramm zu konstruieren, das einer gegebenen Figur 
an Flächeninhalt gleich ist'). Die beiden anderen Aufgaben waren Modifikationen der 
ersten und lauteten: An eine gegebene Strecke ein Parallelogramm anzutragen, das kleiner 
oder gröfser ist {iXXilnti, vmQßäXXti,) als eine gegebene geradlinige Figur, und zwar um 
ein Parallelogramm von. gleicher Höhe, das einem gegebenen Parallelogramm ähnlich ist '). 
Der Znsammenhang dieser 3 Aufgaben mit den Kegelschnitten erhellt für uns sofort, 
wenn wir iu ihnen die gegebene Figur durch ein Quadrat, die anzulegenden Parallelo- 
gramme aber durch Rechtecke ersetzen und für das Fehlende (sXXsuptg)') und den Über- 
schufs (vnseßoXt)) ein Quadrat nehmen. Die Lösungen unserer drei Aufgaben sind als- 
dann in den 3 bekannten Gleichungen ps = y', pxq=(cx)^=y' enthalten, wo p die 
gegebene Strecke, y' das gegebene Quadrat ist. Pappus") drückt den Zusammenhang der 
3 Aufgaben mit den Kegelschnitten in folgenden Worten aus; Xw^iov yixQ r* naqä iiva 
Yqtt(Hi.iiv nccQaßaXXojJitfOi' if iisv t^ o^vyinvlov xowov lOiitji iXXetnOf yi^evai titqaytövifi, iy 
Si zrf äfißXvyioviov vneqßäXXov Tirqayievb), sv d& tri "^^OYCDviov aots iXXtlnoy ov3-' vns^- 
ßttXXov (denn die an eine gegebene Linie angelegte Fläche ist bei dem Schnitt des spitz- 
winkligen Kegels um ein Quadrat zu klein, bei dem des stumpfwinkligen aber um ein 
Quadrat zu gcofs, bei dem des rechtwinkligen hingegen .weder zu klein noch zu grofs). 
Während die Alten die Kegelschnitte als körperliche Örter betrachteten, defi- 
nierte Descartes (1537) dieselben als Kurven, deren Gleichung, in Koordinaten ausge- 

1) Archimediä Opera, ed. Heiberg, II, 295. ' S) Heiberg, Die Kenntnisse des Archimedea ober 
ilio Kegelschnitte, Sohlömilch Z. XXV, Hist,-lit. Abt. p. 43. ^) Heiberg, Litterar geschichiliche Studien 
über EuIeüiI, S. 8a. *) Zeatheu, 1, c. p, iG«. ^) Prodi Diadochi in primum EucUdis elementorum 

librum comraenlarii, ed; Friedleio, Leipzig 1S73, p. 419. *) Eine solche Aufgabe wird von Euklid, 

üb. I, pr. 44 behandelt: Hagä iqj- äod-üaai' fi^HRV Tip (TofffiTt rptysi'i'y Taof nBQiiXkijloy^a/jfioi' n«j«J.«(!fij' 
(v y(üvi^, fl ianv lai] 13 JoS-fiop yairl^i evS^uygäfifKii. ~ In der Bedeutung „Anlegen" eines Eechtecks an 
eine Strecke kommt das Wort naQaßoX^ bei Pappus mßhrmals vor. ') Euklid, IIb. VI, pr. 28 u. 29, 

s) fUuif'H, negative Differenz, bei Pappus VII, 958, !1. ») Pappus, Üb. VII, p. G71, 8—12. — Siehe 

auch Apoliouii Coiiii^a, Üb I, pr. 11—13. 
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drückt, vom 2. Grade ist. Erst de la Hire {1640—1718) benutzte die längst bekannte 
Eigenschaft der Punkte einer Ellipse und Hyperbel, dafs die Summe, resp. Differenz ihrer 
Entfernungen von zwei Punkten, den beiden Brennpunkten, konstaut ist, und die ent- 
sprechende Eigenschaft der Parabel, dafs ihre Punkte gleichen Abstand von einer Geradeo, 
der Leitlinie oder Directris, und von einem Punkte, dem Brennpunkte, haben, um die 
Kegelschnitte als geometrische Örter zu definieren und auf Grund dieser Definition 
eine neue Theorie derselben zu entwickeln '). 

Mehrere auf die Kegelschnitte bezügliche und noch heut gebräuchliche Termini 
finden wir in den vier BUchern der Kegelschnitte des ApoUonius CAnolloiviov Tltqyalov 
xtuvixäv ßißXia d')\ doch sind einzelne Bezeichnungen aus der älteren Schrift des Archi- 
medes über Konoide und Sphäroide {tisqI tKovoiidiatv xal (!(fKi.Q0Bi6iiav) schon hier zu er- 
wähnen. Archimedes nennt die Axe der Parabel nicht «|w»' sondern didjtst^oc; jeder 
andere Durchmesser heilst bei Archimedes na^cc väv diäiistgov, d. h die zur Axe par- 
allele Gerade, bei Äpollonius Ariftergog, Die Haupt und Nebenaxe der Ellipse heifsen 
bei Archimedes jitl^täv und sXäßcmr d(«'/teigog; letztere wird der ersteren zugeordnet, 
Gv^vy^i, eonjugata, genannt. Das Wort ffvtvy^g wurde auch ftlr andere Linien in der 
Ellipse gebraucht und hatte wohl schon zu Archimedes' Zeiten denselben Umfang, als bei 
Äpollonius'). Die Durchschtiittspunkte der Kurve mit den Axen, oder die Endpunkte der 
Äsen, also die Scheitel, werden xoQVfai genannt, der Mittelpunkt des Kegelschnittes 
jö xSviqov. Die Asymptoten der Hyperbel sollen schon dem Menächmus bekannt 
gewesen sein ; Archimedes nennt sie «» syytaza tag zov afißXvyaiviov xwvov Toiiäg, 
d. h. die am engsten an die Hyperbel sieh anschliefsenden Geraden, eine Bezeich- 
nung, die treffender ist als die später von ApoUonius gewählte at aaviJ.nTmc<i, (von 
ß — ffi<v — nimm), die mit der Curve nicht zusammenfallenden Geraden, deren es unend- 
lich viele giebt, wenn man nicht die konjugierte Hyperbel hinzmiimmt '). Non coincidentes 
übersetzten spätere Mathematiker, z. B. Maurolycus in seiner Ausgabe des Archimedes, 
wörtlich. Von ApoUonius rührt der Begriff des Mittelpunktes eines Kegelschnittes her, 
d. h. desjenigen Punktes, in dem alle Sehnen halbiert werden; ferner der des Durch- 
messers, ^nxjitTQog, d. h. der Linie, welche alle zu einer Geraden parallele Sehnen 
halbiert, ebenso der des konjugierten (ff«?«;'«??) Durchmessers, d.h. der Linie aus der 
Schar .dieser Parallelen, welche durch den Mittelpunkt hindurchgeht. Die Axen («lovee) 
sind zwei aufeinander senkrechte konjugierte Durchmesser, cv^nystg a^oi'sg. Den Para- 
meter nennt ApoUonius die Senkrechte, ^ 6^9-^ oder öq&la*], lat. latus rectum, wegen 
seiner zur Axe, in deren Endpunkt er errichtet war, senkrechten Lage; im Gegensatz 
dazu ist die Bezeichnung ^ uXayla für den Durchmesser erklärlich. Den Kameu Para- 
meter, von na^a-iisTQ^m, nach einer andeni Sache abmessen, scheint diese Linie deshalb 
erhalten zu haben, weil sie eine Nebenlinie war, welche zur Ausmessung eines ßechtecks 
diente, das mit dem Quadrat der Ordinate verglichen wurde. Hutton ") erklärt das Wort 
Parameter durch eq^ual measurer, gleich verhaltend, weil die Verhältnisse der grofsen 
Axe zur kleinen und der kleinen Axe zum Parameter gleich grofs sind. Von den Brenn- 
punkten kennt ApoUonius nur die der ElUpse und Hyperbel, noch nicht den der Parabel; 

1) De la Hire, Nouveaax ßlömentfi des sections conic[ues, Paris 1679. ^) Apollonii Cooica, 

lib. I, def. IT und 19, 3) j. h. T. Müller, 1, c. p. 34. *) Pappua IV, 378, 17: ii 0^.7/« to5 elifov; 

niipgrf, rectum figurao latus. &) Hutton, Philosophical and mathematical dictioEary. New ed. London 1815. 
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die Isochrona paracentrica darstellen wollte'). Der Name Lemiiiscate kommt !ici- von 
X^liviaxoi, das ein wollenes Band oder eine Schlmge bedeutet. 

Von den Ovalen sind hier noch die Cartesischeu Ovale zu erwähnen. Diese 
sind dadurch definiert, dafs die von 2 Punkten, den Brennpunkten, aus gezogenen Ra- 
dienvectoren nach einem gegebenen Verhältnis wachsen oder abnehmen, so dafs also 
Ellipse und Hyperbel gleichsam besondere Arten dieser Ovale bilden^). Descartes (G6o- 
mßtrie, I. II) wurde durch ein optisches Problem auf sie geführt; er suchte die Kurven, 
welche alle von einem Punkte ausgehenden Strahlen so brechen, dafs sie nach der 
Brechung wieder in einem und demselben Punkte sich vereinigen. Newton zeigte, dafs 
diese Ovale der geometrische Ort aller Punkte seien, deren Abstände von 2 gegebenen 
Kreisen ein konstantes Verhältnis haben. J. Herschel nannte diese Ovalen lignes apla- 
n^tiques (von nXävtjtog, umherirrend), d. h. ohne Abweichung, Sans aberration. Veranlafst 
durch die Entdeckung, dafs das Oval aufser den von Descartes betrachteten beiden Brenn- 
punkten noch einen dritten von gleicher Eigenschaft besitzt, hat man Cartesisehe 
Kurven in allgemeinerem Sinne diejenigen genannt, fttr welche 3 Brennpunkte in gerader 
Linie existieren, die entweder alle 3 reell oder von denen 2 imaginär sind. Diese Car- 
tesisehe Kurve ist der geometrische Ort der Spitze eines Dreiecks, dessen Basisecken sich 
in 2 festen Kreisen bewegen, während die Seiten und die Basis sich um die Centra und 
einen festen Punkt in der Centrale derselben drehen'). 

Während diese Ovale von der vierter Ordnung sind, ist das Cartesisehe Fo- 
lium eine Kurve dritter Ordnung: x' -f" y' = ^^J- Descartes erwähnt sie zuerst in einem 
Briefe*). Robervai gab ihr den Namen Galand ou fleur de Jasmin*), Sie ist nicht zu 
verwechseln mit der Cartesischen Parabel, die von Descartes zur Konstruktion der 
bestimmten Gleichungen 5. und 6, Grades benutzt und deshalb von Newton cartesisehe 
genannt wurde. 

Auf eine grofse Zahl anderer Kurven, welche in der analytischen Geometrie be- 
handelt werden, können wir hier nicht weiter eingehen, ebenso müssen wir mehrere in 
der Mechanik auftretende interessante Kurven übergehen. "Wir wollen nur noch erwähnen, 
dafs man schon im 17, Jahrhundert Kegelschnitte von höherem Geschlechte unter»- 
suchte*), welche als Schnitte einer Ebene mit einem Kegel von höherem Grade aufzufassen 
sind. Die Ellipsen höherer Ordnung werden auch elliptoides und die Parabeln 
höherer Ordnung paraboloides genannt. Die in dieser Bedeutung nicht mehr ge- 
bräuchlichen Worte Eillptoid und Paraboloid fanden hier eine passendere Anwendung 
als später zur Bezeichnung der Körper, die durch L'mdrehnug einer Ellipse oder Hyperbel 
entstehen. 

1) Acta Eruditorum 1694. 3) Montiicla, 1. c. II, 129. ^) Salmoc -Fiedler, Höhere ebene 

Kurven, 1873, p. 211. *) iilügel, math. Wörterbucli, II, 26S. ') Leitres ile Desoai'tes, Paris lü67, 

P. III, lettre 48. ") De la Hiic, Theorie des cüniquos, Piris 1672, lat. 1682, tinci Nüuveaux eMments 

(lea sectioii!^ coniciues, Paris 1879 u, 1701. 
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